1838. ANNALEN Vo. 6. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XXXXIV. 
— 


I. Geognostische und phystkalische Beobachtun- 
gen tiber die Vulkane des Hochlandes con 
Quito; con Alexander von Humboldt. 


(Vorgelesen in der Sitzung der Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
am 10. Mai 1838.) 


Zweite Abhandlung. 


I einer ersten Abhandlung habe ich den Zusammen- 
hang geschildert, in dem die Gestaltung des vulkanischen 
Hochlandes von Quito mit der, sich durch 60 Breiten- 
grade gleichmäfsig wiederholenden Gliederung der Andes- 
kette und ihrer Querjöcher oder Bergknoten steht. An 
diese allgemeine geognostische Schilderung reihte sich die 
Angabe der Mittel an, durch welche ich den Vulkan 
Rucu-Pichincha trigonometrisch mit dem Kirchthurm de 
la Merced (einem der wichtigsten Punkte der alten fran- 
zösischen Gradmessung) verbunden habe, und die Er- 
zählung vom ersten, aber vergeblichen Versuche, an den 
Crater zu gelangen. Wie in der organischen Welt je- 
des tiefere Eindringen in den Entwickelungsgang und den 
Bau einzelner Organe neues Licht über das Ganze der 
Lebenserscheinungen verbreitet, so spiegelt sich auch 
gleichsam das gesammte vulkanische Erdenleben in dem 
treuentworfenen Bilde einzelner Feuerschliinde. Aus 
der Einsicht in das Besondere entspringt der Ueber- 
blick des Ganzen, und je einfacher und unbefangener 
man das Beobachtete wiedergiebt, desto stärker tritt, 
durch die eigene, jeder Individualität inwohnende Kraft, 


1) Die erste Abhandlung ist abgedruckt Bd. XXXX St. 2 S. 161 dis 
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der Naturcharakter der Landschaft, das Bild der bald 
schlummernden, bald wieder erweckten Thätigkeit der tief- 
gespaltenen Erdrinde hervor. Diese Betrachtungen haben 
mich in der späten Bearbeitung meiner noch ungedruckten 
Tagebücher geleitet, und bei der grofsen Ausdehnung des 
festen Landes, das ich unter den verschiedensten Klima- 
ten seit nun fast einem halben Jahrhundert zu durch- 
wandern das Glück gehabt habe, wird die Ueberzeu- 
gung in mir um so lebendiger, dafs in der beweglichen 
Ordnung der Natur das Gesetzliche sich um so lichtvol- 
ler darstellt, als es an eine sorgfältige Schilderung der 
einzelnen Erscheinungen geknüpft ist. 

Wenn man die nördlichste Gruppe der Vulkane 
von Süd-Amerika unter einem Blicke zusammenfafst, so 
gewinnt die in Quito oft ausgesprochene Meinung, dafs 
die vulkanische Thätigkeit sich in neueren Zeiten inner- 
halb jener Gruppen von Norden gegen Süden fortbe- 
weet hat, einen gewissen Grad von Wahrscheinlichkeit. 
Doch nicht sowohl um diese Meinung fester zu begrün- 
den, als vielmehr um die Lage der noch offenen Feuer- 
schlünde genauer zu erörtern, mögen hier die übersicht- 
lichen Betrachtungen folgen, welche eine, auf Messungen 
und astronomische Beobachtungen gegründete Kenntnnifs 
der Cordilleren und ihrer Verzweigungen darbieten. Die 
äufsersten Punkte der Gruppe, zu der das Hochland von’ 
Quito gehört, sind der Vulkan Sangay und der Paramo 
de Ruiz. Trachyt-, Melaphyr»und Andesit- Gestein ist 
zwar auch aufserhalb dieser Gruppe hier und da spora- 
disch ausgebrochen, aber Eruptionen glühender. Schlak- 
ken, Rauchsiulen und heifse Dämpfe (Abstufungen des: 
noch thätigen inneren Wirkens der Erde) haben sich, 
in neueren historischen Zeiten, nur zwischen 2° südli- 
cher und 5° nördlicher Breite gezeigt. Diese berühmte 
vulkanische Zone hat also nur die Länge von Messina 
bis Venedig. Von ihrer nördlichen Grenze, das heifst, 
von dem rauchenden Paramo de Ruiz an, dessen neue 
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Entzündung im Jahre 1829 von St. Ana und Marmato aus, 
also östlich und westlich von der mittleren Cordillere, 
gleichzeitig beobachtet wurde, bis (über den Isthmus von 
Panama hinüber) zum Anfang der vulkanischen Gruppe 
von Costa Rica !) und Guatemala findet sich, auf einer 
Ausdehnung von 45 Breitengraden, ein zwar von Erdstö- 
{sen oft erschiittertes, aber von Ausbrüchen bisher freies 
Lard. Zu diesem gehören der nördliche Theil von Cun- 
dinamarca, Darien, Panama und Veragua. Fine bogenför- 
mige Krümmung des Continents giebt dieser Mittelzone 
140 geographische Meilen Länge. Anders ist es gegen 
Süden. Der vulkanfreie Zwischenraum, welcher die zwei 
furchtbar -thätigen Gruppen von Quito und Bolivia oder 
Alto-Peru von einander trennt, ist zwei Mal gröfser als 
der vulkanfreie Zwischenraum im Norden, von Ruiz bis 
Costa-Rica. Vom Tunguragua und Sangay (Br. 1° 59' 
Süd) an bis zum Charcani (Br. 16° 4’ Süd) nordöstlich 
von Arequipa ?) kennt man keinen brennenden Vulkan. 
Dieser Abstand ist gröfser als der Abstand von Messina 
bis Berlin. So complicirt und verschiedenartig mufs in ei- 
ner und derselben Gebirgskette das Zusammentreffen von 
Umständen gewesen seyn, von welchen die Bildung perma- 
nent offener Spalten abhängt. Zwischen den Gruppen von 


1) Die Vulkane von Costa Rica hat uns erst ganz neuerlichst der Oberst 
Don Juan Galindo in seiner Skizze von Centrai- Amerika kennen 
gelehrt. Oestlich von den hohen Gebirgsrücken von Costa Rica lie- 
gen die Vulkane: Irasu oder Carthago, Turrialva und Chirripo; west- 
lich die Vulkane: Barba, Votos, Erradura und Miravalles. Irasu hat 
einen furchtbaren Ausbruch 1723 gehabt; man glaubt, dafs es der 
erstere war. Der südlichste Vulkan der sieben, welche Galindo 
nennt, ist Barba, nach seiner Karte, Br. 9° 30° (Journal of the 
Geogr. Soc. Vol. VI P. II p. 128). Giebt es nordöstlich vom Golfo 
Dulce einen Fulkan de Burua, den Brué aufführt? Galindo 
kennt dort blofs einen Rio Varu zwischen Terrava und Balsar, kei- 


nen Vulkan Barua. 


2) Leopold de Buch, Description physique des Des Canaries, 
p. 482. 
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Trachyt-, Dolerit- und Andesit-Bergen, durch welche 
die vulkanischen Kräfte thätig werden, liegen Strecken, 
zwei Mal so lang als die Pyrenäen, in denen Granit, 
Syenit, Glimmerschiefer, Thonschiefer, Conglomerate und 
Kalkstein (nach Leopold von Buch’s Untersuchungen 
der von mir mitgebrachten Petrefacten, alte Kreide und 
vielleicht Juraschichten) herrschen. Allmäliges Häufiger- 
werden von Labrador —, Pyroxen — und albithaltigen 
Formationen verkündigt in den Cordilleren dem aufmerk- 
samen Reisenden jeglichen Uebergang der in sich abge- 
schlossenen, friedlicheren, metallreicheren Zone, in die, 
noch frei mit dem Innern des Erdkörpers communiciren- 
den Regionen. 

Indem ich die vulkanische Gruppe, zu der das Hoch- 
land, das heifst der grofse gemeinsame Heerd der Vulkane 
von Quito gehört, als die nördlichsten des südamerikani- 
schen Continents bezeichne, erinnere ich, so weit der jetzige 
Zustand unserer topographischen Kenntnisse es erlaubt, 
an die Reihefolge der Punkte, welche von Norden nach 
Süden, zwischen den Bergknoten von Antioquia und As- 
suay, zwischen den Parallelen von Honda und Guaya- 
quil, die frischesten Spuren von Ausbruchsphänomenen 
und allgemeiner vulkanischer Thätigkeit darbieten: Rücken 
des Paramo de Ruiz (Br. ungefähr 4° 57’ N.); Kegel- 
berg von Tolima nach trigonometrischer Messung 17190 
Fufs hoch, vielleicht der höchste Berg des Neuen Con- 
tinents nördlich vom Aequator, dessen grofse Eruption 
vom 12. März 1595 erst vor Kurzem, durch ein aufge- 
fundenes Manuscript des Historikers von Neu-Granada, 
Fray Pedro Simon, bekannt geworden ist (Br. 4° 46 
N.); Quebrada del Azufral im Andes-Pafs von Quindiu, ein 
perpetuirlicher Ausbruch heifser Schwefeldämpfe in Glim- 
merschiefer, und deshalb um so merkwiirdiger; Purace 
bei Popayan (13650 Fufs, Br. 2° 20' N.); der Vulkan 
von Pasto (12620 Fufs, Br. 1° IV’ N.); EI Azufarl, Cum- 


1) Roulin in meinen Fragmens asiatigues, p. 154 und 600. 
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bal (14717 Fufs, Br. 0°53’ N.) und Chiles in der Pro- 
vinz de los Pastos; endlich in dem eigentlichen Hoch- 
lande von Quito die nicht erloschenen Vulkane: Pichin- 
cha, Cotopaxi, Tunguragua und Sangay. Die Verthei- 
lung von dampf- und feuerausstofsenden Spalten in der 
Verzweigung der Andes ist aber dergestalt, dafs da, wo 
nördlich vom Bergknoten von Popayan die Kette sich in 
drei Zweige theilt, die Vulkane der mittleren Cordillere, 
also nicht der, der Meeresküste näheren zugehören. Süd- 
lich von jenem Bergknoten, der zugleich die nahen Quel- 
len des Magdalenen- und Cauca-Stromes enthält, da wo 
die Andeskette nur zwei parallele Ketten bildet, liegen 
die drei Vulkane der Provinz de los Pastos, und Pichincha, 
an dessen Fufs Quito gebaut ist, auf dem westlicheren, 
Cotopaxi, Tunguragua und Sangay auf dem östlicheren 
Zweige oder demselben nahe. Gröfsere Meeresnähe be- 
stimmt demnach hier nicht, wie in Bolivia und Chili, die Lo- 
calität der Ausbruchsphänomene. In der Hochebene von 
Quito sind seit den letzten hundert Jahren die thätigsten 
und am meisten gefürchtetsten Vulkane, die gegen Osten 
und Süden gelegenen. Cotopaxi, Turguragua und Sangay, 
letzterer gewöhnlich der Vulkan von Macas genannt, und 
zwischen 1739 und 1745 fast ununterbrochen speiend, wie 
Stromboli und einst Massaya !), gehören der meerferne- 
ren Cordillere zu. Sangay, über 16000 Fufs hoch, ist 
sogar in der Ebene am östlichen Fufs der östlichsten Cor- 
dillere, 4 geogr. Meilen von derselben entfernt, ausgebro- 
chen, zwischen der Quelle des Rio Morona und dem rech- 
ten Ufer des Pastaza. Ja zwei vom Meere noch entfern- 
tere und noch östlichere Beispiele vulkanischer "T'hätig- 
keit habe ich in meiner General-Karte der Andeskette 
angegeben, nämlich den Vulkan de la Fragua, bei Santa 
Rosa (Br. 1° 47’ N.), welchen die Missionäre des Caqueta, 
wenn sie von dem Franciscanerklöster la Ceja kommen, 
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1) Gomara, ed. de Saragoza 1553, fol. CX, b. Pr 
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ununterbrochen ') rauchen sehen, und den Guacamayo in 
den Llanos (Ebenen) de San Xavier der Provinz Quixos °). 


Nach Itinerarien und Combinationen, welche sich auf 
astronomische Beobachtungen gründen, finde ich den Ab- 
stand des Guacamayo von Chillo, dem anmuthigen Land- 
sitze des Marques de Selvalegre, in gerader Richtung 18 
Meilen, und doch babe ich einmal Wochen lang in Chillo, 
fast zu jeder Stunde, den unterirdischen Donner, oder, 
wie die Eingeborenen sagen, „das Brüllen“ (/os brami- 
dos) des (suacamayo vernommen. 

Die jetzige, schon oben erwähnte, wenigstens schein- 
bare Concentration der vulkanischen Thätigkeit im Sü- 
den der Hochebene von Quito, zwischen den Parallelen 
des Cotopaxi und Sangay, verglichen mit der Häufigkeit 
der Ausbrüche des Pichincha im 16ten Jahrhundert, hat die 
Meinung von der progressiven Wanderung jener Thätig- 
keit vou Norden nach Süden erzeugt. Diese Meinung fand 
ihre Bestätigung in dem furchtbaren Ereignifs der Zerstö- 
rung von Riobamba (der Catastrophe vom 4ten Februar 
1797, welche in einem so sparsam bevölkerten Lande 30000 
Menschen das Leben kostete). Ein Bergvolk, das zwischen 
einer doppelten Reihe von Feuerschlünden lebt, hat sich 
aus wahren und falschen Beobachtangen Theorien gebil- 
det, denen es eben so hartnäckig anhängt, als den sei- 
nen der wissenschaftliche Beobachter. Um die durch 
Erdbeben zerstörten Städte nicht an denselben Punkten 
wieder aufzubauen, sucht man nach trüglichen Kennzei- 


chen eine Gegend, unter der das Gestein, wie man zu 
sagen pflegt, »ansgebrannt, und das Brennmaterial, der 
Schwefel (los solfos), verzehrt ist,« wo die Dämpfe 
nicht mehr nach einem Ausgang streben. Die Schlünde 
der Vulkane (/as calderas) werden, nach diesem alten 
Volksglauben, sehr richtig als Sicherheits - Ventile grofser 


1) Relat. hist. T.IIn.452. 
2 4 = 
2) Mein Atlas, n. X. 
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unterirdischer Dampfbehälter betrachtet, ganz wie schon 
Strabo thut, wenn er der in Sicilien seltener geworde- 
nen Erdbeben erwähnt '). »Das Unglück der furcht- 
baren Erschütterung vom 4ten Februar 1797 würde nicht 
erfolgt seyn, hörte ich oft wiederholen, wenn der Gipfel 
des Chimborazo sich geöffnet, wenn Tunguragua oder 
Cotopaxi gespien hätten, wenn die Erde sich der Dämpfe 
hätte entledigen können « (desahogarse de los vapo- 
res)*). Eben diese Einsicht in den Zusammenhang. der 
Erscheinungen sollte aber auch die Einwohner daran 
erinnert haben, dals Erdstéfse äufserst selten auf einen 
kleinen Erschütterungskreis beschränkt sind, dals sie fast 
immer als Wirkung sehr entfernter Ursachen auftreten. 
Wenn in einem neuerwählten Wohnsitze (und zu sol- 
chen Städtewanderungen ist das ganze Spanische Ame- 
rika sonderbar geneigt) man sich eine Zeit lang völlig 


1) Der geistreiche Geograph von Amasea, nachdem er von der Tren- 
nung von Sicilien und Unteritalien durch Erdbeben gesprochen hat, 
fügt folgende Betrachtung (Zb. FI p. 258 Cas.) hinzu: „jetzt zwar, 
sagt man, seitdem die Mündungen (des Aetna) geöffnet sind, Carch 
welche das Feuer emporbläst und seitdem Glühmassen und Wasser 
hervorstürzen können, wird das Land am Meeresstrande nur selten 
erschüttert. Damals hingegen, als noch alle Ausgänge auf der Ober- 
fläche verstopft waren, bewirkten Feuer und Luft, unter der Erde 
eingeschlossen, heftige Erschütterungen, die Erddecken aber wichen 
endlich der Gewalt der (unterirdischen) Winde. Zerrissen nahmen 
sie von beiden Seiten das Meer auf. Einige Inseln sind Bruch- 
stücke des festen Landes, andere sind aus dem Meere, wie noch jetzt 
sich zäträgt, hervorgegangen. Denn die Hochseeinseln (die weit hin- 
aus im Meere liegenden) wurden wahrscheinlich aus der Tiefe empor- 
gehoben; hingegen die an Vorgebirgen liegenden und durch eine Meer- 
enge getrennten scheinen (vernunftgemäls) dem Festlande abgerissen.“ 
(Groskurd.) 

2) Dieselben Ansichten hatte das römische Alterthum. Negue aliud est 
in terra tremor quam in nube tonitruum. Nec hiatus aliud, quam 
cum fulmen erumpit, incluso spiritu luctante et ad libertatem exire 
nitente. Plin. If, 79. Der Keim zu allem, was in neueren Zei- 
yen über die Ursachen der Erdbeben gesagt worden ist, findet sich 


Pd Seneca (Nat. Quaest. V1, 4—3l). 
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sicher geglaubt, und plötzlich wellenförmige Erschütterun- 
gen gespürt werden, so schwindet alles Vertrauen zu der- 
gepriesenen Unbeweglichkeit eines Bodens, auf dem der 
Neubau von Kirchen und Klöstern vielleicht noch nicht ein- 
mal vollendet ist; man verwünscht dann die sogenannten 
Erfahrenen, die Praktiker ( Expertos), auf deren Rath 
die Translation geschehen ist, und sehnt sich nach den 
Trümmern der alten Heimath zurück, weil dort » durch 
die letzte grofse Catastrophe alles ausgetobt habe, weil 
alle brennbare und elastische Materie consumirt sey.« 
Ein solches Schwanken der Volksmeinung, Folge geo- 
gnostischer Phantasien, habe ich in der neuen Stadt Rio- 
bamba erlebt, die in der ungeheuern Bimstein-Ebene von 
Tapia, am Fufs des ausgebrannten Colosses Capac Urcu !) 
verlegt war. Heftige Erdstifse, begleitet von ungewöhn- 
lich krachenden, intermittirenden, unterirdischen Donner- 
schlägen weckten uns aus dem Schlafe. Es war die erste 
Erschütterung, die man dort fühlte, und mit diesem Ge- 
fühl verschwand der Glaube an die Nützlichkeit des neuen 
Anbaues. Es ist eine seltsam-kühne Anforderung, sich 
in einem vulkanischen Lande vor Erdstöfsen, wie vor 
Lavaströmen sichern zu wollen. Die letzteren sind auf 
dem Hochlande von Quito nicht zu fürchten, und vor 
dem Erdbeben kann selbst vieljährige Erfahrung der Ruhe 
keine absolute Sicherheit gewähren, da man, nach genauen 
von mir gesammelten Beobachtungen, neue unterirdische 
2 Communicationen sich eröffnen und das Erdbeben gleich- 
sam fortschreiten sieht. Die Erschütterungskreise erwei- 
tern sich bisweilen dergestalt nach einer Explosion von 
aufserordentlicher Stärke, dafs in gewissen Richtungen, 
von dieser Epoche an, entfernte Punkte, die vorber völ- 
lig ruhig blieben, regelmäfsig mitschwingen. 
Zahlreiche Beispiele bezeugen, dafs Vulkane, nach 


1) Nach der Tradition und einigen Anzeigen der Gestaltung im zer- 
. . « 
trümmerten Gipfel einst weit höher als der Chimborazo. 
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scheinbarem, mehr als hundertjährigem Frieden ' ), selbst 
wenn schon das Innere der Crater-Wände mit Vegeta- 
tion bedeckt ist, urplötzlich wieder zu speien beginnen. 
Speculationen über die Wanderung vulkanischer Thätig- 
keit und die Richtung ihrer fortschreitenden Kraft-Aeufse- 
rungen sind daher so ungewifs, als für ächt vulkani- 
sche Gruppen die Classification in thätige und erloschene 
Feuerberge. Während dafs jetzt die südlichsten Kegel- 
berge des Hochlandes von Quito, Tunguragua und Co- 
topaxi, zu ruhen scheinen (von dem letzten erlebte ich 
den donnernden, weit in der Südsee vernehmbaren Aus- 
bruch im Februar 1803), hat sich, gerade an dem ent- 
gegengesetzten nördlichen Ende derselben Gruppe, der 
Paramo de Ruiz entzündet. Seine hohe Rauchsiule wird 
nun schon 9 Jahre lang ununterbrochen in Entfernun- 
gen von 15 bis 16 geogr. Meilen gesehen. Dafs aber 
in solchen Gruppen von Rethen-Vulkanen, trotz ihrer 
grofsen Ausdehnung, die äufsersten Glieder durch unter- 
irdische Communicationen mit einander; verbunden sind, 
dafs nach Seneca’s ?) trefflichem alten Ausspruche: » der 
Feuerberg nur der Weg der tiefer liegenden vulkani- 
schen Kräfte ist,« hat sich, wie ich an einem anderen Orte 
gezeigt *), in einer denkwürdigen Erscheinung zu Anfang 
dieses Jahrhunderts manifestirt. In der Stadt Pasto sah 
man am 4ten Februar 1797 an dem Morgen, wo 50 Meilen 
südlicher die Stadt Riobamba durch ein furchtbares Erdbe- 
ben zerstört wurde, die Rauchsäule plötzlich verschwinden, 


.. 


1) Unter Nero (Seneca, Epist. 79) war man in Rom schon ge- 
neigt, den Aetna in die Klasse allmälig verlöschender Vulkane zu setzen, 
und später behauptete Aclian (Aust. VIII, 11) sogar, die Seefah- 
rer fingen an, den einsinkenden Gipfel weniger weit vom hohen 
Meere aus zu sehen. Dennoch hat sich, seit jenen Zeiten, der Aetna 
eben nicht mit abnehmender Kraft in seiner vulkanischen Thätigkeit 
gezeigt. 


2) Epist. Lc. 


3) Rel. hist. Vol. II p. 16 und 19 (ed. in er 
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welche schon einen Monat lang ununterbrochen aus dem 
Crater des Vulkans von Pasto aufstieg. Auch Tungu- 
ragua erlitt damals ungeheure Senkungen an seinem Ab- 
hange, und wurde durch cine wundersame Verschiebbar- 
keit des Bodens, eines Theils seiner herrlichen Wald- 
bekränzung beraubt. 

Die Darstellung des Zusammenhanges vulkanischer 
Erscheinungen (ein Theil der grofsen noch ungeschrie- 
benen Geschichte des Erdkörpers, der streng traditio- 
nellen, nicht hypothetisch- mythischen) erheischt ein sehr 
sorgfältiges Aufsuchen einzelner Thatsachen und Begebeu- 
heiten. In dem Neuen Continent ist es allerdings schwer 
über den Zeitpunkt der Entdeckung und der spanischen 
Conquista hinauszugehen: nur einzelne Begebenheiten 
(schreckenerregende Naturereignisse) finden sich an die 
bekannten Regierungsjahre der Herrscher aus der Dyna- 
stie der Incas oder des aztekischen Königsgeschlechts ange- 
reiht. Für den der Stadt Quito nächsten Vulkan, welcher 
der besondere Gegenstand auch dieser zweiten Abhandlung 
ist, kann ich sechs Ausbrüche nachweisen, deren 5 al- 
lein in das 16te Jahrhundert fallen. Die Epochen sind: 
1534; 1539; 17te October 1566; 1577; 1580, und 27ste 
October 1660. Als der durch seine Kriegsthaten und 
seinen Sprung ') berühmte mexicanische Conquistador, 
Pedro de Alvarado, 1534 das grofse Wagstiick 
machte, mit seiner Reiterei durch dichte Walder von dem 
Siidsee-Hafen Pueblo Viejo nach der Hochebene hinauf- 
zusteigen, wurden die Spanier durch einen Aschenregen 
erschreckt, den der der Stadt Quito nächste Vulkan (Pi- 


1) S. mein Essai politique, T. II p. 73 (Zte ed. in 800), und Denk- 
würdigkeiten des Bernal Diaz de Castillo, 1838, T. I S. 67. 
Noch jetzt heifst eine Gegend in der Stadt Mexico: Salto de Al- 
varado. Ein merkwürdiges Wort des tapfern und an alle mensch- 
lichen Leiden gewöhnten Kriegsmannes hat uns Gomara (fol. CAT, 
6) aufbewahrt. Man fragte ihn im Sterben, „was ihn schmerze,“ 
er antwortete: (nicht der Leib), sondern die Secle (das Gemüth), 


la alma. 
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chincha) ausstiefs. Gomara (fol. LXIX, b) versichert: 
»der Aschenregen habe sie schon in 80 Leguas Entfer- 
nung erreicht, dabei seyen Flammen nebst vielem Don- 
ner aus dem siedenden Berge (monte que hierve) aus- 
gebrochen.« (Herrera, Dec. V lib. VI cap.2.) Wie 
viel älter mögen die Ausbrüche seyn, die eine Bimstein- 
schicht hervorgebracht haben, welche man, unter dem 
Strafsenpflaster von Quito, mit Lettenschichten von 15 
Fufs bedeckt findet. Die Eruption des Pichincha vom 
17ten October. 1566 gab wieder einen Aschenregen, der 
20 Stunden dauerte, und alle Viehweiden in der Provinz 
zerstörte. Einen Monat darauf, am 16. November, fiel noch 
mehr Asche. Die Indianer flohen vor Schrecken auf die 
Berge, und man mufste mit Karren die Strafsen von der 
Asche reinigen. (Herera, Dec. V Lib. X cap. 10). Im 
ganzen 16ten Jahrhunderte war die Andeskette von Chili, 
Quito und Guatemale in furchtbarer vulkanischer Aufre- 
gung. Zwei überaus seltene, von den Jesuiten Jacinto 
Moran de Butron und Thomas de Gijon 1721 und 
1754 herausgegebenen Biographien !) der wunderthä- 
tigen Noune Beata Mariana de Jesus, unter dem 
mystischen Namen la Azucena (Lilie) de Quito be- 
kannt, beschäftigen sich im Allgemeinen viel mit dem Pi- 
chincha, enthalten aber blofs die besondere und sichere 
Angabe ?) des Ausbruches von 1660. »Seit der Schrek- 


1) Die Titel sind: La Azucena de Quito que broto el florido campo 
de la Iglesia en las Indias occidentales, por Jacinto Moran de 
Butron, Soc. Jesu (Madrid 1721); und Compendio historico 
de la prodigiosa vida, virtudes y milagros de Mariana Jesus 
Flores y Paredes, escrito por Thomas de Gijon 1754. Die 
Beata ward 1618 geboren, und da sie nur 26 Jahr alt wurde, er- 
lebte sie nicht den grofsen Ausbruch von 1660, ja nicht einmal die 
erste Zerstörung von Riobamba (1654), während welcher auch die Stadt 
Quito viel durch Erdbeben litt. Gijon behauptet fälschlich (2. 38), 
dafs Pichincha zum ersten Male 1580 Feuer gespien habe. 


2) Butron, p. 67. An dem Fronton des Klosters des heiligen Au- 
gustinus las ich folgende Inschrift: „Ano de 1660 a 27 de Octubre 
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kensscene von 1580, sagt Butron, ruhte der Vulkan; 
aber am 27sten October 1660, zwischen 7 und 8 Uhr Mor- 
gens, war die Stadt Quito auf das Neue in gröfster Ge- 
fahr. Unter vielem donnerähnlichen Krachen flossen am | 
Abhange des Rucu- Pichincha Felsstücke, Theer und 


Schwefel (drea y solfos) in das Meer. Flammen stie- | 
gen hoch aus dem Krater auf, konnten aber wegen der 
geographischen Lage der Stadt und wegen des Erdere- 
gens in Quito selbst nicht gesehen werden. Dahin näm- 
lich wurden blofs kleines Gestein (cascajo) und Asche ] 
geschleudert. Das Strafsenpflaster bewegte sich auf und s 
nieder, wie die Wogen des Meeres. Menschen und ] 


Thiere konnten sich mit Mühe auf den Fiifsen erhalten. 
Das gräfsliche Schwanken dauerte ununterbrochen 8 bis 
9 Stunden. Dazu war die Stadt wegen der fallenden 
Asche oder des Erderegens (lluvia de tierra) in dicke Fin- 
sternifs gehüllt. Man lief mit Laternen in den Gassen um- 
her; aber die Lichter hatten Mühe zu brennen, und mach- 
ten nur die nächsten Gegenstände erkennbar. Die Vögel 
erstickten in der schwarz-verdickten Luft und fielen todt 
zur Erde.« In diesem etwas lebhaft colorirten Gemälde 
des Jesuiten darf man so wenig, als in La Condamine’s 
Beschreibung der Eruption des Cotopaxi von 1744, die 
»Ströme von gebrannten Felsstücken, Theer und Schwe- 
fel, die am Pichinchi sogar das ferne Meer sollten erreicht 
haben,« für Lavaströme halten. Das bewegende Princip . 
in diesen Erscheinungen ist der geschmolzene Schnee, 
welcher Schlacken, Rapilli und Asche breiartig gemengt, 
in schmalen Bächen fortführt. Ein vortrefflicher Beob- 
achter, der Oberst Hall, erwähnt einer ganz ähnlichen 
Ergiefsung aus dem Rucu-Pichincha. » Der Gebirgsstock, 
sagt er, wird oft von Erschiitterungen heimgesucht und 
neuerlichst (wahrscheinlich also zwischen 1828 und 1831) 


rebento el Volcan de Pichincha a las 9 del dia“ Auch eines 
furchtbaren Erdbebens von 1662 erwähnt diese Inschrif. Der Da- 


tum des Monats ist verwischt und unleserlich geworden. 
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ist ein Weg, der nach dem Dorfe Mindo (in die wald- = 
reichen Yumbos) führt, und sich längs dem Ufer eines 
vom Pichincha herabkommenden, mit seiner Kraterkluft 
in Verbindung stehenden Flusses ') hinzieht, durch ei- 
nen Schlammauswurf verwüstet worden.« Die wahre 
Natur dieser sogenannten Schlammauswürfe (eruptions 
boueuses) bedürfte einer neueren oryktognostischen und 
chemischen Untersuchung, besonders weil fest steht, dafs 
die von Klaproth bearbeitete Meya von Pelileo brenn- 
bar ist (ich sah die Indianer ihre Speisen bei der fri- 
schen Moya kochen), und gleichzeitig Kohlenstoff und 
Krystall- Bruchstücke von Feldspath enthält. 

Wenn man:bedenkt, dafs die Stadt Quito in gera- 
der Richtung nur 5500 Toisen von dem Crater des Rucu- 
Pichincha entfernt liegt, dafs die Einwohner dort fast in 
jedem Monate durch Erdstölse oder, was auf mich im- 
mer einen tieferen Eindruck machte, durch unterirdisches 
Krachen oder kettenartiges Klirren, ohne Begleitung von 


Erdstöfsen, an die Nähe des vulkanischen Heerdes ?) ge- 


1) Vielleicht Nina-yacu (Feuer-Flufs) einer der oberen Zuflüsse des. 
Rio de Esmeraldas? Auch ein Strom von trockner vulkanischer Asche, 
den man von weitem für eine Masse heifsen Wassers hielt, ergofs 
sich am 26sten October 1822 aus dem Crater des Vesuvs. Ich habe 
dieses seltene, von Monticelli genau beobachtete Phänomen in mei- 


ner Abhandlung über den Bau der Vulkane beschrieben. : 


2) Der Heerd selbst ist das ganze Hochland von Quito. Die einzelnen 
Verbindungs- Oeffnungen mit der Atmosphäre sind die Berge, die 
wir Pichincha, Cotopaxi oder Tunguragua nennen. Sehr treffend sagt. 
Seneca im 79sten Briefe, in dem er ebenfalls von der oben be- 
rührten problematischen Erniedrigung des Actna-Gipfels handelt: po- 
test hoe accidere, non quia montis altitudo desedit, sed quia 
ignis evanuit, et minus vehemens ac largus effertur: ob ean- 
dem causam fumo quoque per diem segnior, Neutrum autem — 
incredibile est, nec montem qui devoretur quotidie minut, nec 
ignem non manere eundem: qui non ipse ex se est, sed in ali- 


qua inferna valle conceptus exaestuat et aliis pascitur: in ipso 


monte non alimentum habet, sed viam. (Ed. Ruhkopfiana, 


T. IIT p. 32.) 
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mahnt werden, so scheint es beinahe fabelhaft, dafs wäh- 
rend meines Aufenthaltes in Quito kein weifser oder ku- 
pferfarbener Mensch existirte, der die Lage des Craters 
aus eigener Anschauung kannte. Niemand hatte versucht 
an den Rand des Feuerschlundes zu gelangen, seit Bou- 
guer und La Condamine, also seit 60 Jahren. In der- 
selben Unkunde trafen die letztgenannten Reisenden die 
Einwohner von Quito 1742, und doch waren bei ihrer An- 
kunft nur 78 Jahre seit dem grofsen letzten Ausbruch des 
Rucu-Pichincha verflossen. La Condamine !) erzählt 
mit der anmuthigen Lebendigkeit, die ihm eigenthümlich 
ist, wie sieben Jahre lang er nicht erfahren konnte, in 
welcher Richtung der Crater-Rand zu erreichen sey, wie 
lange umherirrend und durch sogenannte Führer getäuscht, 
er endlich selbst die Aufgabe löste, aber durch die furcht- 
same Bedenklichkeit von Bouguer an allen genaueren 
Beobachtungen gehindert wurde. 

Ich hatte seit meiner ersten Excursion nach dem Ge- 
birgsstock Pichincha den Vulkan Cotopaxi bis zu einer 
Höhe von 2263 T. über der Meeresfläche und den clas- 
sischen Boden der Ebene von Yaruqui besucht, in der 
die französischen Astronomen und Gradmesser die Unvor- 
sicht begingen, durch ihren kleinen Pyramidenbau die über- 
mälsig reizbaren spanischen Nationalgefühle zu beleidigen, 
und einen Procefs zu veranlassen, der, weitschweifig be- 
schrieben, dennoch, bei dem damaligen Mangel politischer 
Begebenheiten, den französischen Hof und das Pariser Pu- 
blicum lebhaft interessirte. Die Zeit meiner Abreise nach 
Lima, wo ich den Durchgang des Mercurs beobachten sollte, 
rückte heran; es schien mir schimpflich, die Hochebene 
von Quito zu verlassen, ohne mit eigenen Augen den 
Zustand des Craters von Pichincha erforscht zu haben. 
Ich machte neue und glücklichere Versuche am Ende 


1) Voyage & !’Equateur, p. 147 — 156. 
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des Mai-Monats !), während dafs mein Reisegefährte, 
Hr. Bonpland, abwesend war, um in der Einsamkeit 
von Chillo das Skelett eines Lamas zu bereiten. Herr 
Xavier Ascasobi, der häufig an dem Abhange des Pi- 
chincha (en les faldas) zu jagen pflegte, versprach mir, 
mich an den Fufs des kastellartigen Theiles des Berges 
zu führen, der wahrscheinlich den Crater einschliefse. 
Dort angekommen, möchte ich dann allein mein Glück 
versuchen, um nach der oberen Zinne zu gelangen. 

Zweite Besteigung. — Wir traten unsere Reise, von 
vielen Indianern, welche die Instrumente trugen, beglei- 
tet ?), vor 6 Uhr Morgens an. Das Wetter schien sehr 
günstig, kein Gewölk trübte die tiefe Bläue des Him- 
mels, und die Temperatur war 12°,3 R. Die uralten 
mächtigen Stämme von Cedrela, hier, wegen Aehnlich- 
keit der schönen Holzfarbe, Cedern genannt, welche 
am Ufer des Rio Machangara stehen, erinnerten an die 
ehemalige stärkere Bewaldung dieser Gegend. Diese 
Stämme mit bärtigen Tillandsien und blühenden Orchi- 
deen moosartig bedeckt, sind, der Tradition nach, älter 
als die spanische Eroberung: es sind Reste des Cedrelen- 
Waldes, der niedergehauen wurde, als man das erste Klo- 
ster des heiligen Franciscus erbaute. Viele Bäume dien- 
ten damals zur Bedachung des Klosters, und auf die ge- 
rodete Waldstelle säte der Pater Jodocus Rixi de 
Gante (aus Gent) den ersten Weizen. Ich habe den irde- 
nen Topf in Händen gehabt, in welchem der Mönch die er- 
sten Saamen der Cerealien brachte. Man bewahrt ihn als 
eine ehrwürdige Reliquie. In den Ansichten: der Natur ist 
der deutschen Inschrift erwähnt, die auf dem Gefäfse steht, 


=. 
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1) Den 26. Mai 1802. 


2) Von meinen weilsen Begleitern, Don Pedro Urquinaona, Don 
Vicente Aguirre und dem damals sehr jungen Marquis de Maenza, 
lebt der letztere allein noch in Europa, als Zeuge des Unternehmens. 
Er führt jetzt, als Grande erster Classe, den ererbten Titel eines Gra- 
fen von Pullonrostro. 
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und die ein blofser Trinkspruch ist. Gegenwärtig findet 
man den Abhang des Pichincha meist nur mit kurzem 
Grase bewachsen, in dem einzelne Sträucher von Barna- 
desia und Duranta, gemengt mit dem schönen Aster ru- 
pestris und mit Eupatorium pichinchense wuchern. Der 
Weg, den man uns führte, war anfangs ganz derselbe, den 
wir auf der ersten Excursion genommen hatten. Wir stie- 
gen wieder von dem grofsen Wasserfall Cantuna nach 
der 13680 Fufs hohen Ebene von Palmascuchu auf, wo 
unter der grotesken Bergkuppe, Fenster (Ventanillas) 
des Guaguapichincha genannt, ich den mir sehr nothwen- 
digen Winkel zwischen dem östlichsten Thurme des Cra- 
ter-Randes von Rucu-Pichincha und der Kirche de la 
Merced, dem ersten Meridian der französischen Acade- 
miker, wiederholt messen konnte. Um den jähen Ab- 
sturz der Loma gorda nach der Llanura de Verdecuchu 
hin zu vermeiden, hielten wir uns nördlicher, und ge- 
langten, durch den alten Seeboden von Altarcuchu (nach 
vieler Anstrengung und lebhaftem Streite unter den Füh- 
rern, die wieder alle der Gegend gleich unkundig wa- 
ren), ein zweites Bergjoch südlich vom Tablauma über- 
steigend, zuerst in das sich nach Quito hin ausmündende 
Thal von Yuyucha, und dann, jenseits des Alto de Chu- 
quira, in die langerwünschte Sienega del Volcan. Meine 
Karte des Vulkans, eine blofse geognostische Skizze, hat we- 
nigstens das Verdienst, die jedesmal eingeschlagene Rich- 
tung des Weges, in ewigem Auf- und Absteigen, graphisch 
verfolgen zu können. Ueber der Hochebene von Ver- 
decuchu bis fast 13500 Fufs Höhe waren noch einzelne 
Stämme einer baumartigen Verbesina gesehen worden. 
Das ist die merkwürdige Baumgruppe '), die ich in dem 

Es- 


1) Poeppig (Reise, T.II S. 80) erwähnt, nach Benjamin Scott, 
kleiner Holzungen, wirklicher, aber niedriger Bäume bei Huaylillas 
de Potosi und Uchusuma auf dem Peruanischen Gebirge, von 14800 


bis 14930 Fufs Höhe. WVenn bei Bolivia hin gegen 18° südl. 
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Essai sur la Geographie des Plantes (p. 69) beschrie- 
ben. Das weite Becken der Sienega (es hat eine Linge 
von wenigstens 1800 Toisen von NNO. gegen SSW., 
und miindet in das Thal von Lloa) ist ohne Spur von 
Organismus. Sein Boden ist meist sölig und fast in glei- 
cher Höhe mit dem Llanito de Altarcuchu. Es ist ganz 
mit Bimsstein in dicken Schichten, von blendender Weifse 
oder etwas in’s Gelbliche spielend, bedeckt. Der Bims- 
stein ist theils in zollgrofse Fragmente, theils in wah- 
ren Sand zerfallen, in den man bis an das Knie ein- 
sinkt. Aus diesem Aschen- und Bimsstein-Meere erhebt 
sich nun der Vater — oder Alte —, Rucu-Pichincha, gegen 
eine Axe, die man durch die Bergzinnen von Ingapilca, das 
Kind — oder Guagua-Pichincha und den Ziegelberg (Pi- 
cacho de los Ladrillos) legt, westlich zurücktretend. Die 
Construction dieses fast isolirten Gebirgsstockes erregt 
Bewunderung, wenn man an seinem Fufse steht. Ich er- 
kannte drei schmale thurmähnliche, ganz schneelose Fel- 
‚sen, von denen der mittlere mit den beiden anderen ei- 
nen stumpfen Winkel von 130° bildet. Die schwarzen 
Thiirme sind durch etwas niedrigere Berggehänge, damals 
gröfstentheils mit Schnee bedeckt, unter einander verbun- 
den. Wir werden bald sehen, dafs hier der östliche Rand 
des Craters ist, und dafs jene zwei Berggehänge zwei Seiten 
eines Dreiecks sind. Der untere Theil des steilen Ge- 
birgsstockes, zwischen den Felsthürmen, ist mit Bimsstein 
bedeckt, und trägt ungeheure Blöcke von gebranntem Do- 
lerit. Sie liegen vereinzelt. Einige dieser Blöcke sind 22 
Fufs lang, 18 breit und 12 Fufs hoch. Ich fand sie halb 
eingesunken in die vulkanische Asche auf Abhängen von 
20° bis 30° Böschung. In diese Lage sind sie gewils nicht 
durch den Stofs geschmolzenen Schneewassers gekommen, 


Breite, als Folge eigener meteorologischer Processe (Fragmens asia- 
tiques, p. 540 — 549), die untere Gränze des ewigen Schnees steigt, 
so scheint auch die untere Gränze der Baum- Vegetation sich zu er- 


heben. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIV. 14 
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wie viele gebrannte Blöcke um den Cotopaxi. Die des 
Pichincha sind da liegen geblieben, wohin sie aus dem 
Crater geschleudert wurden. Das Gewebe dieser py- 
roxenhaltenden Massen ist an einzelnen Fragmenten pa- 
rallel fasrig. Die lichteren aschgraueren Stücke sind so- 
gar seidenartig glänzend. Von Obsidian konnte ich nichts 
auffinden. 

Die Führer mit den grölseren Instrumenten waren, 
wie gewöhnlich, zurück geblieben. Ich war allein mit 
einem sehr gebildeten Creolen, Hrn. Urquinaona und 
dem Indianer Felipe Aldas. Wir safsen mifsmu- 
thig am Fufse des Bergschlosses. Der Crater, den wir 
suchten, war gewifs hinter der Felswand in Westen, aber 
wie sollten wir dahin gelangen, und zu der Wand selbst 
emporsteigen? Die thurmähnlichen Massen schienen zu 
steil, ja theilweise senkrecht abgestürzt. Am Pic von 
Teneriffa hatte ich mir das Erklimmen des Aschenkegels 
(Pan de Azucar) dadurch erleichtert, dafs ich meinen 
Weg längs dem Rande eines vorstehenden Felsgrathes *), 
an welchem ich mich mit den Händen (freilich nicht 
ohne Verletzung) festhielt. So beschlofs ich auch hier 
an dem Bimsstein- Abhange, dicht an dem Rande des mittle- 
ren Felsenthurmes aufzusteigen. Wir machten zwei mühe- 
volle Versuche, einmal etwa 300, ein anderes Mal über 
700 Fufs hoch. Die Schneedecke schien uns sicher zu 
tragen, und wir glaubten um so mehr bis an den Rand 
des Craters zu gelangen, als vor 60 Jahren Bouguer 
und La Condamine denselben Weg über das Schnee- 
feld des Aschenkegels eingeschlagen hatten. Die Beschrei- 
bung ?) der französischen Reisenden pafste vortrefflich auf 


u 1) Auch Leopold von Buch erwähnt dieses Felsgrathes, der aber 
nicht Obsidian ist. Phys. Beschr. der Canarischen Inseln, $. 231. 


cs 2) „Je proposai & Mr. Bouguer, sagt La Condamine (Voyage, 
= p. 154), un chemin tres court: c’étoit de monter tout droit 


par dessus la neige & l’enceinte de la bouche du Volcan. Je 
sondois le profondeur de la niege avec un bäton, elle étoit tres 
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die Localverhältnisse, welche fast unverändert schienen. 
Die Schneedecke war so fest, dafs wir eher fürchten 
mufsten, bei einem Fall auf der schiefen Fläche, mit be- 
schleunigter Geschwindigkeit, herabzurollen und gegen ei- 
nen der scharfkantigen Blöcke zu stofsen, die aus dem 
Bimsstein emporragen. Plötzlich und mit grofsem Angst- 
geschrei brach der Indianer Aldas, welcher dicht vor 
mir ging, durch die gefrorene Schneerinde durch. Er 
war bis an den Leib versunken, und da er versicherte, 
dafs seine Füfse keinen Widerstand fänden, so fürchte- 
ten wir, er hänge in einer offenen Spalte. Glücklicher- 
weise war die Gefahr. geringer. Weit ausschreitend, 
hatte der Mann eine grofse Masse Schnee zwischen den 
Schenkeln durch sein Gewicht sattelförmig zusammenge- 
prefst. Er ritt gleichsam auf dieser Masse, und da wir 
bemerkten, dafs er nicht tiefer sank, so konnten wir 
desto besonnener daran arbeiten, ihn herauszuziehen. Es 
gelang, indem wir ihn hinten über warfen und dann bei 
den Schultern aufhoben. Der Vorfall hatte uns etwas ver- 
stimmt. Der Indianer, bei seiner abergläubischen Furcht 
vor der Nähe des Feuerschlundes, protestirte gegen alle 
weiteren Versuche auf dem trügerischen Schnee. Wir 
stiegen herab, um auf’s Neue Rath zu pflegen. Der öst- 
lichste Thurm am Umkreise des Craters schien, bei nähe- 
rer Betrachtung, nur an dem unteren Theile sehr steil, 
nach oben hin mehr verflächt und treppenförmig durch 
Absätze unterbrochen. Ich bat Hrn. Urquinaona, auf 
einem Felsblock unten in der Sienega ruhig sitzen zu 
bleiben und abzuwarten, ob er mich, nach. einiger. Zeit, 
hoch an der thurmförmigen, Schneefreien Masse würde 
erscheinen sehen; dann erst sollte er mir nachkommen. 
Der 'gutmüthige Indianer liefs sich bereden, mich noch- 


profonde, mais elle pouvoit nous porter: j’enfoncai tantot plus 
tantot moins, mais jamais beaucoup au dessus du genou. Je 
m’approchai du rocher nud qui dominoit lenceinte et je par- 
eins & en atteindre la cime.“ 
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mals zu begleiten. Die ganze Höhe des Felsens über 
dem Boden der Sienega del Volcan beträgt, wie spätere 
Messungen gaben, allerdings noch 1560 Fufs, aber der aus 
dem Bimsstein-Mantel frei hervorragende Theil des Thur- 
mes erreicht kaum + dieser Höhe. Als wir das nackte Ge- 
stein erreicht hatten und mühevoll, des Weges unkundig, 
auf schmalen Simsen und zapfenartigen Hervorragungen 
emporstiegen, wurden wir in einen immer dichter werden- 
den, aber noch geruchlosen Dawpf gehüllt. Die Gestein- 
platten gewannen an Breite, das Ansteigen wurde minder 
steil. Wir trafen zu unserer grofsen Freude nur einzelne 
Schneeflecke. Sie hatten 10 bis 12 Fufs Länge und kaum 
8 Zoll Dicke. Wir fürchteten, nachdem was wir erfahren, 
nichts:so sehr als den halbgefrorenen Schnee. Der Nebel 
erlaubte uns nur den Felsboden zu sehen, den wir betra- 
ten; kein ferner Gegenstand war sichtbar. Ein stechender 
Geruch von schweflichter Säure verkündigte uns nun zwar 
die Nähe des Craters, aber wir ahneten nicht, dafs wir ge- 
wissermafsen schon über demselben standen. Auf einem 
kleinen Schneefelde schritten wir langsam in nordwestlicher 
Richtung, der Indianer Aldas voran, ich hinter ihm, et- 
was zur Linken. Wir sprachen keine Sylbe mit einander, 
wie diefs immer geschieht, wenn man, durch lange Erfah- 
rung, des Bergsteigens auf schwierigen Pfaden kundig ist. 
Grofs war meine Aufregung, als ich plötzlich dicht vor 
uns auf einen Steinblock sah, der frei in einer Kluft hing, 
und als zugleich zwischen dem Steine und dem äufser- 
sten Rande der Schneedecke, die uns trug, in grofser 
Tiefe, ‚ein Licht erschien, wie eine kleine sich fortbewe- 
gende Flamme. Gewaltsam zog ich den Indianer bei sei- 
nem Poncho (so heilst ein Hemde aus Lamawolle) .rfick- 
wärts, und zwang ihn, sich mit mir zur Linken’ plattiauf den 
Boden zu werfen. Es war ein schneefreies Felsenstück 
mit horizontaler Oberfläche von kaum 12 Fufs Länge und 
7 bis 8 Fufs Breite. Der Indianer schien schnell zu erra- 
then, was die Vorsicht erheischt hatte. Wir lagen nun 
beide auf einer Steinplatte, die altanartig über dem Crater 
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gewölbt schien. Das ungeheure, tiefe, schwarze Becken 
war wie ausgebreitet vor unseren Augen, in schaudervol- 
ler Nähe. Ein Theil des hier senkrecht abgestürzten 
Schlundes war wit wirbelnden Dampfsäulen erfüllt. Ge- an 
sichert über unsere Lage fingen wir bald an zu untersu- 
chen, wo wir uns befanden. Wir erkannten, dafs die 
schneefreie Steinplatte, auf die wir uns geworfen, von 
der schneebedeckten Masse, über die wir gekommen wa- 
ren, durch eine, kaum zwei Fuls breite Spalte getrennt 
wurde. Die Spalte war aber nicht ganz bis zu ihrem Ende 
mit gefrorenem Schnee brückenartig überdeckt. Eine 
Schneebrücke hatte uns, so lange wir in der Richtung der 
Spalte gingen, mehrere Schritte weit getragen. Eine kleine 
Zeichnung, die ich bei einer dritten Besteigung entwarf und 
noch jetzt besitze, zeigt diesen sonderbaren Weg. Das 
Licht, welches wir zuerst durch einen Theil der Kluft zwi- 
schen der Schneedecke und dem eivgeklemmten Steinblocke 
gesehen, war nicht Täuschung. Wir sahen es wieder bei 
der dritten Besteigung an demselben Punkte und durch 
dieselbe Oeffnung. Es ist eine Region des Craters, in dem 
damals in dem dunkeln Abgrund kleine Flammen, vielleicht 
von brennendem Schwefelgas, am häufigsten aufloderten. 
Sonnen-Reflexe auf der spiegelnden Oberfläche konnten an 
diesen Lichterscheinungen keinen Theil haben; denn bei 
der Beobachtung war die Sonne durch Gewölk verdeckt. 
Es gelang uns, durch heftiges Klopfen mit einem Steine auf 
die Schneebrücke, die kleine Oeffnung zu erweitern. Es 
fiel eine beträchtliche Masse Eis und Schnee durch die Kluft 
herab. Ihre Dicke schien an der Stelle wo wir klopften, 
wieder nur acht Zoll. Wo die Eisbrücke uns getragen, 
war sie gewils dicker gewesen. Ich würde bei der Er- 
zählung dieses kleinen Ereignisses ') nicht verweilt haben, 
wenn nicht die sonderbare Gestaltung eines Theils des Cra- 
ter-Randes dadurch gewissermalsen verdeutlicht würde. 

Den chaotischen Anblick, den der Feuerschlund von 


= 


1) S. mein Recueil d’Observations astronomiques, T. I, p. 309 
n. 184. 


2 


214 


Rueu-Pichincha gewährt, kann man nicht unternehmen, mit 
Worten zu beschreiben. Es ist ein ovales Becken, das 
von Norden nach Süden an der grofsen Axe über achthun- 
dert Toisen mifst. Diese Dimension allein konnte durch 
die trigonometrische Operation von Poingasi genauer be- 
stimmt werden, indem dort der Winkel zwischen den 
zwei Felsenthürmen, die gegen Norden und Osten den 
Feuerschlund begrenzen, gemessen wurden. Wenn, wie 
ich bereits früher bemerkt, der östliche Crater- Rand 
zwei Seiten eines stumpfen Dreiecks darbietet, so ist da- 
gegen der gegenüberstehende Rand mehr gerundet, weit 
niedriger und, in der Mitte, gegen die Südsee hin fast 
thalförmig geöffnet. Die kleine Axe von Osten gegen We- 
sten habe ich kein Mittel gehabt trigonometrisch zu be- 
stimmen; — eben so wenig die Tiefe. Man blickt von der 
hohen Zinne auf verglaste, zum Theil zackige Gipfel von 
Hügeln, die sich gewils vom Boden selbst des Craters er- 
heben. Zwei Drittel des Beckens waren völlig von dichten 
Wasser- und Schwefel-Dämpfen umhüllt. Alle Schätzungen 
sehr grofser Crater-Tiefen sind unsicher und gewagt; sie 
sind es um so mehr, als unsere Urtheile unter dem Einflufs 
einer aufgeregten Einbildungskraft stehen. Es war mir da- 
mals, als blickte ich von der Höhe des Kreuzes von Pichin- 
cha auf die Häuser der Stadt Quito hinab. Dennoch ist der 
sichtbare Theil des Craters vielleicht kaum 1200 oder 1500 
Fufs tief. La Condamine glaubte 1742, also 82 Jahre 
nach dem letzten grofsen Ausbruche, den Crater ganz erlo- 
schen zu sehen. Wir dagegen sahen 60 Jahre nach La 
Condamine’s Besteigung, und 148 Jahre nach dem letz- 
ten Ausbruche, die deutlichsten Spuren des Feuers. [Bläu- 
liche Lichter bewegten sich hin und her in der Tiefe, und 
obgleich damals Ostwind herrschte (trotz der Höhe nicht der 
Gegenstrom der Passate), so empfanden wir doch am östli- 
chen Crater-Rande den Geruch der schweflichten Säure, der 
abwechselnd stärker oder schwächer wurde. Der Punkt, 
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auf dem ich mich befand, war nach einer später von 
mir angestellten Barometer-Messung 14940 Fufs über dem 
Meere. Rucu-Pichincha reicht kaum 35 T. hoch über 
die ewige Schneegrenze hinaus, und einige Male habe ich 
ihn von Chillo aus völlig schneefrei gesehen. 

Der Indianer stieg von dem Felsthurme in die Sie- 
nega herab, um meinen Begleiter, Hrn. Urquinanoa, 
zu holen. Es bedurfte keiner Empfehlung, dafs er die 
Spalte überschreiten solle, ohne die schmale Schnee- 
brücke zu betreten. Indem ich nun allein an dem Rande 
des Craters safs, bemerkte ich, dafs meine Fufsbeklei- 
dung, die wegen der früheren Ersteigungs-Versuche ganz 
mit Schneewasser getränkt war, schnell durch den Zu- 
drang warmer, aus dem Crater aufsteigender Luftstréme 
trocknete. Das Thermometer, welches in der Sienega 
4° R. zeigte, stieg oben bisweilen auf 15° .3,, wenn ich 
es liegend über den Abgrund hielt. Dafs an den Cra- 
terrändern selbst, welche die drei Thürme verbinden, 
der Schnee bis auf wenige False vordringt, ist wohl eine 
Folge der Dicke der Schichten und der sehr unglei- 
chen Luftstrémung. La Condamine behauptet sogar, 
auf dem Gipfel der im Becken stehenden Hügel Schnee- 
flecke zwischen schwarzen Schlacken deutlich erkannt 
zu haben. Ich bemerkte nirgends Schnee im Inneren, 
aber die mannichfaltigsten Färbungen weifser, gelber und 
rother Massen, wie sie Metalloxyde in allen Cratern 
darbieten. Als nach langem, einsamen Harren Hr. Ur- 
quinaona endlich erschien, wurden wir bald in den 
dichtesten Nebel gehüllt, in einen Wasserdampf, den 
wahrscheinlich die Mischung von Luftströmen sehr un- 
gleicher Temperatur erzeugte. Es war nur noch eine 
Stunde bis zum Untergang der Sonne. Wir eilten da- 
her, zufrieden unseren Zweck erreicht zu haben, in das 
wit Bimsstein gefüllte Thal der Sienega del Volcan zurück. 
In diesem Bimsstein-Sande zeigte uns der Indianer Spu- 
ren von der Tatze des kleinen ungemähnten Berglöwen 


(Leoncito de monte oder Puma chiguito nennen ihn die 
Spanier), ein Thier das noch unbeschrieben '), und von 
dem grofsen amerikanischen Löwen Cuguar, Felis con- 
color, sehr verschieden ist. Nach Exemplaren, die ich 
spiter sah, und die uns von Lloa, am Abhange des Pi- 
chincha, gebracht wurden, ist der Berglöwe sehr niedrig, 
kaum 14 Fufs hoch, aber sein Kopf ist dick und bei 
den Augen 54 Zoll breit. Im starken Gebifs haben die 
Eckzähne dieser kleinen, ungefleckten, gelbrothen Felis- 
Art eine Länge von 13 Linien. Das dem Menschen völlig 
unschädliche Thier scheint die öde, obere Bergregion des 
Vulkans zu lieben; denn auch La Condamine sah an 
demselben Punkte die Spur seiner Tatzen. Wir überstie- 
gen glücklicherweise vor Einbruch der Nacht das steile 
Joch, welches die Sienega von dem Thal von Yuyucha 
trennt. Aber durch dieses Thal gelangten wir in grofser 
Finsternifs (kein Stern liefs sich blicken), nach zahllosem 
Fallen auf dem rauhen Pfade, Nachts um halb zwölf Uhr 
nach Quito. Wir waren auf der beschwerlichen Excur- 
sion von 18 Stunden fast 14 zu Fufs gegangen. 

Dritte Besteigung. — Den 27sten Mai, also den 
Tag nach unserer zweiten Expedition, spürte man Abends 
in Quito einige sehr heftige Erdstöfse.. Die Nachricht 
von der Wiederentzündung des nahen Craters hatte bei 
den Einwohnern viel Interesse, aber zugleich auch Mifs- 
vergnügen erregt. Man verbreitete, »die fremden Ketzer 
(los hereges) hätten gewifs Pulver in den Crater gewor- 
fen.« Die letzten Erdstöfse wären der Wirkung die- 
ser Pulver zuzuschreiben. Meine Reisebegleiter waren 
seitdem von dem Landsitze Chillo zurückgekommen, und 
am 28sten Morgens um halb fünf Uhr waren wir schon 
wieder auf dem Wege nach Rucu-Pichincha, Bonpland, 


1) Wohl sehr von Fedis unicolor, Lesson verschieden, da dieser dem 
heilsen Guyana, der kleine Berglöwe aber Höhen, die 8000 Fuls über- 


steigen, angehört. Aus dem Neuen Continent sind nun schon an zwan- 
er 


zig ihm eigenthümliche Felis- Arten bekannt. 
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Carlos Montufar und der gelehrte Jose Caldas, 
Schiiler des grofsen Botanikers Mutis, der wenige Jahre 
nachher, wie unser Freund Montufar, als Gefangener des 
Generals Morillo, erschossen wurde. Der Weg, den 
wir verfolgten, war derselbe wie bei unserer ersten Bestei- 
gung. Von dem Damme, der den Ziegelberg von der 
Bergkuppe Tablauma scheidet, und auf dem ich den Sied- 
punkt des Wassers zu 68°,97 R. gefunden, stiegen wir in 
die Bimsstein-Ebene der Sienega del Volcan hinab. Bon- 
pland, der unsere schöne Sida pichinchensis in 2356 
Toisen Höhe sammelte, und um die Wurzeln der wolli- 
gen Culcitium rufescens zu untersuchen, bis zum unteren 
Rande des ewigen Schnees aufklimmen mufste, wurde 
‘ zwei Mal ohnmächtig — gewifs nur als Folge der An- 
strengung, nicht wegen Mangel an Luftdruck. Auch blu- 
teten weder das Zahnfleisch, noch die Augen, 

In der Mittagsstunde hatten wir die bereits so oft 
besprochene Steinplatte neben oder vielmehr über dem 
Crater erreicht. Das Ersteigen an dem Felsthurme schien 
uns nun ganz leicht, wie immer, wenn, der Oertlichkeit 
genau kundig, man sicher auftritt. Die bei der ersten 
Besteigung beschriebene Spalte war nun ganz offen, 
frei von Schnee. Wegen ihrer Schmalheit (nicht viel 
über zwei Fufs) wurde sie leicht überschritten. Wie 
übrigens die Steinplatte selbst, auf der wir ein Gra- 
phometer neben dem Barometer bequem aufstellen konn- 
ten, mit dem Crater- Rande nach unten zusammen- 
hängt, wurde uns auch dieses Mal nicht ganz deutlich. 
Ist die Warte ein vorspringender Altan oder der fla- 
che Gipfel eines Felsens, der aus dem Boden des Ab- 
grundes selbst aufsteigt? Ich wage es nicht zu entschei- 
den, weils aber durch Briefe aus Quito, das noch in 
den nächsten Jahren nach meiner Abreise die Einwoh- 
ner jene Steinplatte als einen Mirador (Belvedere des 
Craters) mehrmals besucht haben. Die bläulichen be- 
weglichen Lichter wurden wieder von allen Anwesen- 
den im finsteren Theile des Craters deutlich erkaunt. — 
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Was aber diese dritte Besteigung am interessantesten 
machte und die fortdauernde oder erneuerte Thitigkeit 
des Vulkans am meisten charakterisirt, war der Umstand, 
dafs seit 15 Uhr nach Mittag der Fels, auf dem wir 
standen, heftig durch Erdstöfse erschüttert wurde. Von 
donnerartigem Geräusche war dabei nichts zu vernehmen. 
Ich zählte 18 Stöfse in 36 Minuten. Dieses Erdbeben 
wurde, wie wir an demselben Abend erfuhren, in der 
Stadt Quito nicht gefühlt; es war blofs dem Rande des 
Craters eigen. Diese Erfahrung ist ganz dem analog, was 
man sehr gewöhnlich am Vesuv erfährt, wenn derselbe 
Schlacken auswirft. Sitzt man im Innern des Craters, 
am Fufse eines der kleinen Eruptions-Kegel,. so fühlt 
man Erdstöfse einige Secunden vor jeglichem Schlacken- 
Auswurfe. Diese localen Erschütterungen werden dann 
beim Eremiten oder in Portici nicht gespürt. Es sind 
Phänomene, deren Ursache der Erdoberfläche im Crater 
ganz nahe ist: sie sind von den Stöfsen, die aus grofsen 
Tiefen wirken und einen Erschütterungskreis von 50, 60, ja 
100 Meilen haben, ganz verschieden. Am Crater-Rande 
des Pichincha spürten wir, nach jeder sehr heftigen Schwan- 
kung, einen stärkeren, stechenderen Schwefelgeruch. Die 
Temperatur der hohen Bergluft war gewöhnlich 4°,2 bis 
5°,8 R.; sobald aber die mit schweflichter Säure gemisch- 
ten warmen Dämpfe uns umhüllten, sahen wir auf kurze 
Zeit das Thermometer, über den Crater gehalten, zu 10° 
bis 12°,3 steigen. Während der Erdstöfse hatte ich die 
Luftelektricität mehrmals untersucht. Die Ableiterstange 
war, nach Volta’s Methode, mit brennendem Schwamm — 
bewaffnet. Die Korkkügelchen divergirten 4 Linien. Die 
+ Elektricitat ging plötzlich in Null über, wurde aber, was 
mich bei dem oftmaligen Wechsel wunderte, nie — Elektri- 
eität. Die Aussicht über den niedrigeren westlichen Cra- 
ter-Rand nach der Waldgegend ') und dem Stillen Ocean 


1) In dieser Waldgegend der Yumbos finden sich auch Stämme des 
merkwürdigen Kuhbaumes (Palo de Vaea), unseres Galactoden- 
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hin ward durch die schönste Heiterkeit und Trockenheit 
der Luft verherrlicht. Das Fischbein-Hygrometer zeigte 
30°,8 —=66° des Haarhygrometers bei 5°,3 R. auf einer 
Höhe von 2490 Toisen, und doch fand ich, 27 Jahre später, 
im nördlichen Asien, in einer Steppe, die wenig über dem 
Meere erhaben ist, durch das Psychrometer von August 
eine Trockenheit, in der das Saussur’sche Haarhygrometer 
bei einer Temperatur von 19° R., zwischen 28° und 30° 
gezeigt haben würde '). Der eben genannte, dem Meere 
zugewandte Crater-Rand erschien uns dieses Mal mehr ge- 
öffnet, mehr mit den Thälern und Schluchten am nord- 
westlichen Abhange des Pichincha verschmolzen. Um 
64 Uhr Abends waren wir schon über Lloa nach Quito 
herabgestiegen. Ein flüchtiger Blick auf die geognosti- 
sche Skizze des ganzen Gebirgsstockes geworfen, lehrt, 
dafs der Vulcan hauptsächlich nach der, Quito entge- 
gengesetzten Seite wirkt, ja dafs die Schlammfluthen (ave- 
nidas), die er bei grofsen Ausbrüchen veranlafst, durch 
das Thal von Lloa Chiquito nach der Grasebene von 
Turubamba, im Südwesten der Hauptstadt, gefahrlos ab- 
geleitet werden. Neuere Besteigungen von Boussin- 
gault und Hall in den Jahren 1831 und 1832 haben 
die Entzündung und fortdauernde innere Thitigkeit des 
Craters von Rucu-Pichincha bestätigt. 


dron, dessen nahrhafte, Wachs oder Galactine enthaltende Milch 
von Boussingault und Solly chemisch analysirt worden ist, wäh- 
rend dafs eine vollständige botanische Beschreibung der Pflanze, trotz 
so vieler naturhistorischen Reisen, nun schon volle 35 Jahre verge- 
bens erwartet wird. 


1) S. meine Fragmens asiatiques, p. 378. 
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Il. Berichtigung über die Auflösung des Iridiums; 
von Fellenberg. 


Buna XXXXI, S. 210, dies. Annal. habe ich angefiihrt, 
das Schwefeliridium werde durch Behandlung mit Chlor- 
gas in, im Wasser lösliches, Iridiumchlorid verwandelt. 
Seither habe ich nun diese damals erhaltenen Auflösun- 
gen näher untersucht, und gefunden, dafs sie Chlorka- 
lium enthielten. Ferner habe ich auf nassem Wege, d. h. 
durch Fällen von Iridiumchlorid und Natrium - Iridium- 
chlorid mit Schwefelwasserstoffgas dargestelltes Schwefel- 
iridium, das wohl ausgesüfst und daher vollkommen al- 
kalifrei war, mit Chlorgas behandelt, und gefunden, dafs 
ich nun ein in Wasser und Säuren unlösliches Iridium- 
chlorür erhalten hatte. Das Resultat dieser sehr oft 
wiederholten Versuche ist nun, »da/s nur ein alkalihal- 
tiges Schwefe#Adium, mit Chlorgas behandelt, im Was- 
ser löslich ist; da/s aber ein reines Schwefeliridium durch 
Chlorgas in ein in Wasser und einfachen Säuren un- 
lösliches Iridiumchlorür, Ir Cl,, verwandelt wird,« so 
dafs meine angeblich neue Methode, Iridium aufzulösen, 
sich ganz einfach auf Hrn. Prof. Wöhler’s Methode 
reducirt, das Iridium (ob reducirt oder geschwefelt, mag 
hier wohl gleichgültig seyn) mit einem Alkali verbunden 
oder gemengt durch Chlorgas zu behandeln und dann 
im Wasser aufzulösen. 
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III. Ueber die subjecticen Complementarfarben; 
von G. Th. Fechner. 


Ueber den Gegenstand dieser Abhandlung ist schon so 
viel geschrieben worden, und noch neuerdings haben 
mehrere Physiker (Lehot, Plateau, Osann, Pohl- 
mann, Chevreul !), welche letztere Abhandlung mir 
aber nicht zu Gesicht gekommen ist) sich desselben mit 
solchem Eifer angenommen, dafs man vermuthen könnte 
derselbe sey erschöpft; inzwischen dürfte nachstehende 
kritische Beleuchtung zeigen, dafs wir im Ganzen durch 
diese neuen Untersuchungen mehr rückwärts als vorwärts 
in der Kenntnifs desselben gekommen sind. 

Abgesehen hievon glaube ich, dafs wir überhaupt 
vielmehr am Anfange als am Ende unserer Kenntnifs des 
ganzen Gegenstandes stehen, und es dürfte aus einer 
Fortsetzung dieser Abhandlung, die ich in Zukunft lie- 
fern werde, erhellen, dafs bis jetzt nicht einmal die noth- 
wendigsten Elemente, auf die es bei einer Theorie des- 
selben ankommt, bestimmt oder auch nur beobachtet wor- 

„den sind. Ich selbst hoffe in diesem Bezuge einige nütz- 
liche Beiträge mittheilen zu können; weit entfernt übri- 
gens, meinerseits den Gegenstand erschöpfen zu können. 


Erster Abschnitt. Ueber die Frage, ob die sogenannten Far- 
ben durch den Contrast objectiver Natur seyen. 


Prof. Osann glaubt von denjenigen, bisher für sub- 
jectiver Natur gehaltenen, Complementärfarben, welche 


1) Lesot in Froriep’s Nat. No. 12 des XXVIII. Bandes, oder mein 
Repertor. der Phys. II, S. 228. — Plateau in dies. Ann. XXXII, 
S. 543; XXXVII, S. 626 (erste Abhandl. ausführlicher in den Ann. 
de chim. et de phys. LV1I1, p. 339). — Osann in dies. Ann. 
XXVIII, S. 694; XXXVII, S. 287; XLII, S. 72. — Pohlmann in 
dies. Ann. XXXVII, S. 319. 
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ungleich mit anderen Farben, in der Nachbarschaft der- 
selben, erscheinen, den sogenannten Farben durch den 
Contrast, dargethan zu haben, dafs sie objectiver Natur 
seyen. Die Wiederholung seiner, in diesem Bezuge mit- 
getheilten, Versuche läfst mich indefs gerade die ent- 
schiedensten Beweise für das Gegentheil finden. 

Wenn man nach der, von ihm in diesen Annalen, 
XXVII, S. 694, angegebenen, Weise das Spiegelbild ei- 
ner, auf farbigem Papier liegenden weifsen Scheibe in 
einer schief dagegen gestellten Tafel von Fensterglas be- 
trachtet, aber ohne Anwendung des Pappschirmes, sieht 
man in dır That das Bild der weifsen Scheibe mit der 
Complementärfarbe der Unterlage nuancirt; der Versuch 
entscheidet aber, wie auch Prof. Osann zugiebt, in die- 
ser Form nichts über die subjective oder objective Na- 
tur der Complementärfarbe, weil das Auge zugleich mit 
dem Spiegelbilde der weifsen Scheibe auch das des farbi- 
gen Papiers erblickt. Unter Zuziehung des Pappschirmes 
nach der von Prof. Osann angegebenen Weise würde 
aber der Versuch wirklich vollständig für die objective 
Natur entscheiden, wenn wirklich auch jetzt noch, — 
wie Prof. Osann behauptet, dafs es der Fall sey, — 
die Complementärfarbe des Papiers am Spiegelbilde der 
weifsen Scheibe erschien. Inzwischen hat mir dieser 
Versuch bei oftmaliger Wiederholung folgendes Resul- 
tat gegeben: 

Auch ich sehe durch das Loch des Pappschirmes 
das an der Glastafel gespiegelte Bild der weifsen Scheibe 
unter den, in Band XXVII S. 695 angegebenen, Um- 
ständen bei einfallendem directen Sonnenlichte (welches 
dabei nöthig ist, wenn man überhaupt über eine be- 
stimmte Färbung des Bildes soll sicher entscheiden kön- 
nen) deutlich gefärbt, aber nie anders als grünlich oder 
röthlich, und ganz unabhängig von der Farbe des un- 
terliegenden farbigen Papiers. Statt zu sagen, ich sehe 
es entweder grünlich oder röthlich, ist indefs richtiger 


zu sagen, ich sehe beide Nüancen zugleich im Gemenge 
neben einander; es kann aber das Auge nach Umstän- 
den leicht mehr auf die eine oder die andere Färbung 
reflectiren '). Diese Färbung erklärt sich dadurch, dafs 
das, von der Hinterfläche des grünlichen Fensterglases 
(welches Prof. Osann gleich mir angewandt hat) re- 
flectirte Bild aus begreiflichem Grunde selbst grünlich 
ist. Das an der Vorderfläche reflectirte, an sich weifse 
Bild wird nun durch den Contrast mit diesem grünli- 
chen Bilde röthlich, und es mischt sich das Grünliche 
mit dem Röthlichen deshalb nicht gleichförmig, weil die 
Schattenstellen, welche wegen kleiner Unebenheiten des 
Papiers immer mehr oder weniger vorhanden sind, nicht 
bei beiden Bilder ganz zusammenfallen können. Wo 
nun das eine Bild schattig ist, giebt das andere sein com- 
plementäres Licht. 

Dafs diese Erklärung die richtige sey, erhellt aus 
folgenden Versuchen: 

Hält man ein ganz schmales Streifchen weifses Pa- 
pier gegen eine Tafel gewöhnlichen Fensterglases, so wird 
man das von der Hinterfläche und das von der Vorder- 
fläche gespiegelte Bild desselben bei geeigneter Lage des 
Auges und Papiers ziemlich getrennt erblicken, oder we- 
nigstens die Ränder beider Bilder stark über einander 

_ vorgreifend. Da sieht man denn das Bild, was die Hin- 
terfläche giebt, an seinem vorgreifenden Theile deutlich 
griinlich, das Bild, was die Vorderfläche giebt, deutlich 
röthlich. Auf ähnliche Weise greifen bei Osann’s Ver- 
suche die lichtgebenden Theile beider Bilder über ein- 
ander hinaus in ihre Schattenpartien hinein, und bringen 
dadurch das Gemenge von Grün und Roth hervor, was 
ich stets bei diesem Versuche wahrgenommen habe. 


1) Operirt man mit blofs verbreitetem hellen . Tageslicht, so erscheint 
statt Réthlich vielmehr undeutliches Lila oder Violett, und diese Fär- 
bung verändert sich eben so wenig mit der Veränderung der Unter- 
lage. 
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Sollte übrigens Prof. Osann wirklich, wenn er so 
weit zuriicktrat, dafs das Loch des Pappschirmes ganz 
mit der weifsen Scheibe erfiillt schien, die Complemen- 
tirfarbe der Unterlage noch daran erblickt haben, so 
würde dieser Versuch dennoch nichts beweisen, wenn 
Prof. Osann nur vorher das Spiegelbild der farbigen 
Unterlage mit erblickt hatte (ich selbst habe indefs auch 
in diesem Fall nachher‘ nur Grünlich und Röthlich ge- 
sehen), weil die Empfindung der subjectiven Comple- 
 mentärfarbe, wenn sie einmal im Auge erzeugt ist, gern 
noch fortbesteht, auch wenn ihr Ursächliches entfernt 
_ ist, wozu das Folgende bemerkenswerthe Belege darbie- 
ten wird. Aber freilich versichert Prof. Osann, dafs 
man auch dann die Complementärfärbung wahrnehme, 
_ wenn man gleich Anfangs in derjenigen Entfernung durch 
das Loch sieht, wo gar kein Reflex des farbigen Papiers 
in’s Auge kommt. Andere mögen diesen Widerspruch 
zwischen uns entscheiden. Gewils ist, dafs mein Auge 
_ für Wahrnehmung subjectiver Complementärfarben so 
empfindlich ist, dafs seinem Urtheile wohl einiges Ge- 
u wicht beigelegt werden kann. Auch haben meine Zuhö- 
rer, mit denen ich den Versuch wiederholte, nur das- 
selbe als ich finden können. 
Die vorhin angeführten Versuche über Erzeugung 
der Complementärfarben durch doppelte Spiegelung kann 
man mit gleichem Erfolge auch mit andern, als grünlich 
u gefärbten Gläsern anstellen, und wählt man solche, die 
etwas stärker gefärbt sind, als das gewöhnliche Fenster- 
glas, ohne doch durch zu starke Färbung gar zu viel 
Licht zu verschlucken, und dadurch die Sichtbarkeit des 
u hinteren Bildes zu verhindern, so werden die Erschei- 
mungen um so augenfälliger. Hält man z. B. vor ein 
‚solches Glas ein Papier mit Druckschrift, so erscheint 
das von der Hinterfläche zurückgeworfene Bild der Druck- 
schrift (also alle schattige Stellen des hinteren Bildes) 
nett und rein mit complementären Farbe des 
Gla- 
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Glases gefärbt. Hält man dagegen ein schwarzes Papier 
mit weifsen Punkten oder Zügen vor das Glas, so er- 
scheint umgekehrt das von der Vorderfläche zurückge- 
worfene Bild der Züge oder Punkte mit der Comple- 
mentärfarbe gefärbt. Man überzeugt sich sehr gut von 
diesem Gegensatze, wenn man ein weilses Stückchen Pa- 
pier, auf welchem sich einige schwarze Punkte befinden, 
auf ein schwarzes Papier klebt, und z.' B. in einem blafs 
orangefarbenen Glase spiegel. Wenn das blaue Bild 
der schwarzen Punkte nach oden liegt, so ist zugleich 
ein blauer Rand am Bilde des weifsen Papiers unten 
sichtbar, welcher Rand vom Uebergreifen des blauen Bil- 
des über das orangefarbene herrührt. 

Alle diese Versuche gewinnen ausnehmend an Schön- 
heit und Deutlichkeit, und man erhält eine der schön- 
sten Methoden, Complementärfarben durch den Contrast 
zu erzeugen, wenn man das hellfarbige Glas hinten mit 
Spiegelfolie belegen läfst *), und dadurch die Reflexion 
der objectiven Farbe der Hinterfläche vermehrt, womit 
zugleich die Erscheinung der subjectiven Complementär- 
farben an der Vorderfläche ausnehmend gewinnt. Man 
hat so zu sagen einen Doppelspath für Complementär- 
farben an einem Spiegel dieser Art. Als helle Objecte 
für denselben dienen besonders gut: eine Stecknadel, ein 
schmales Streifchen weifsen Papiers; als dunkle: die Stäbe 
des Fensterkreuzes mit hellem Himmelshintergrunde, be- 
sonders schön aber ein schwarzes Streifchen Papier, auf 
eine helle Fensterscheibe geklebt. 

Bringt man einen solchen Spiegel draufsen an der 
Oeffuung des Fensterladens eines finsteren Zimmers an, 
und wirft mittelst desselben das Sonnenbild in das Zim- 


1) Man kann diese Belegung leicht selbst hervorbringen, wenn man 
ein Stück starken Stanniol mit Quecksilber amalgamirt, und das Glas 
darauf drückt. Um einen gleich bereiten Versuch anzustellen, braucht 
man auch nur die farbige Glasplatte auf eine Quecksilberfläche zu 
appliciren. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIV. : 15 
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mer, so kann man die Erscheinung dieser Complemen- 
tärfarben an dem doppelten Bilde einer gröfseren An- 
zahl Zuhörer zugleich zeigen. 

Was die Abänderungen anlangt, die Prof. Osann 
von seinen früheren Versuchen in diesen Annalen, Bd. 
XXXVII S. 294, mittheilt; so können sie eben so wenig 
für eine objective Natur der Farben durch den Contrast 
sprechen, als der vorhin betrachtete Versuch, weil bei 
allen diesen Versuchen die Farbe, zu welcher das Com- 
plement entsteht, immer gleichzeitig dem Auge gegenwär- 
tig ist, entweder im Reflex oder in der Farbe des Gla- 
ses, mit welchem der Versuch angestellt wird. Sie sind 
nur Abänderungen des Versuches ohne Pappschirm, der 
an sich nichts beweist, nicht aber Abänderungen des 
Versuches mit Pappschirm. 

Prof. Osann hegt allerdings die Ansicht, dafs far- 
bige Gläser an der Vorderfläche die Ergänzungsfarbe des 
Lichts reflectiren, welches sie durchlassen. Diese An- 
sicht ist aber, wenn anders mein Auge nicht gänzlich 
lügt, gewifs falsch. Sein Beweis ist folgender: »Hält 
man ein farbiges Glas gegen einen schwarzen Grund, oder 
nimmt man ein, auf einer Seite geschwärztes Glas, und 
hält es dergestalt, dafs die farbige Seite dem Auge zu- 
gekehrt ist, und zugleich die ist, auf welche das Licht 
fällt, so sieht man das Glas oder die auf der Rückseite 
geschwärzte Seite complementär gefärbt. « 

Die Richtigkeit dieser Thatsache mufs ich aber durch- 
aus in Abrede stellen. Schwärzt man ein farbiges, sey 
es hell oder dunkel gefärbtes, Glas auf seiner ganzen 
Hinterfläche mit einem schwarzen Firnifs, wodurch die 
Reflexion von dieser Hinterfläche aufgehoben wird, so 
erscheint die Vorderfläche in reflectirtem Lichte über- 
haupt fast nur schwarz; die, wenig deutliche, Nüance 
aber, die man noch wahrnimmt, gehört sicher der ge- 
wöhnlichen, nicht der complementären, Farbe des Gla- 
ses an. 
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Dafs ich mich hierüber nicht täusche, beweist die 
Uebereinstimmung meiner Zuhörer über die Nüance ei- 
nes solchen Glases, was ich ihnen vorlegte, ohne sie 
vorher von seiner Farbe in Kenntnifs zu setzen. Es 
war ein hellgrünes Glas, was nach der Ueberfirnissung 
tief schwarzgrün erschien. Ein heilgelbes Glas erschien 
nach der Ueberfirnissung dunkel gelbbraun. Hält man 
ein bellfarbiges Glas, anstatt es zu schwärzen, blofs ge- 
gen einen schwarzen Hintergrund, während man es im 
reflectirten Lichte betrachtet; so tritt sogar die gewöhn- 
liche Farbe des Glases mit grofser Bestimmtheit hervor; 
unstreitig weil hier auch das von der zweiten Ober- 
fläche zurückgeworfene Licht, welches beim doppelten 
Durchgange durch das Glas die complementären Strah- 
len durch Absorption verloren hat, zum Auge gelangt. 

Die Osann’sche Angabe würde unerklärlich seyn, 
wenn nicht bei einer Art, den Versuch anzustellen, wirk- 
lich (aber auch sehr begreiflich) die Complementärfarbe 
hervorträte. Wenn man nämlich blofs einen Fleck auf 
der Hinterseite eines hellfarbigen Glases schwärzt, so 
sieht man in der That die schwarze Stelle bei Betrach- 
tung im reflectirten Lichte, besonders wenn man das 
weifse Licht eines bedeckten Himmels sich darin spie- 
geln läfst, deutlich mit der Complementärfarbe des Gla- 
ses nüancirt, und zwar vorzugsweise an den Rändern, 
aus dem Grunde, weil jetzt der Contrast zu der eigent- 
lichen Farbe des Glases, welche in der Umgebung des 
schwarzen Flecks erscheint, sich geltend macht. Diese 
complementäre Farbe verschwindet aber, wenn man den 
Umkreis des schwarzen Flecks so verdeckt, dafs von der 
eigentlichen Farbe des Glases nichts sichtbar wird, so 
wie sie bei sehr dunkelgefärbten Gläsern, die im reflectir- 
ten Lichte keine deutliche Färbung zeigen, überhaupt 
nicht wahrgenommen wird, weil dem Auge hier die 
Empfindung des Contrasts abgeht. 

Ein Versuch, bei welchem man sich recht augenfäl- 
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lig von dem Ungrunde der Osann’schen Ansichten über- 
zeugen kann, ist folgender: Man überfirnisse die eine 
Hälfte eines hellfarbigen Glases schwarz, lasse aber die 
andere frei, und betrachte in diesem Glase das Spiegel- 
bild eines, an eine Fensterscheibe geklebten Streifchen 
schwarzen Papiers. Wenn man das Glas so hält, dafs 
das Spiegelbild von der ungefirnifsten Fläche zurückge- 
worfen wird, so sieht man, wie angegeben, ein schönes 
Doppelbild, mit Complementärfarben; bewirkt man aber 
durch eine geringe Abänderung in der Neigung des Gla- 
ses, dafs das Spiegelbild auf der gefirnifsten Fläche er- 
scheint, so ist sofort das eine Bild, und zugleich beide 
Farben verschwunden; es erscheint ein rein schwarzes 
Bild in einem rein weifsen Grunde, wofern nämlich der 
Hintergrund des Papierstreifchens ein weifs bedeckter 
Himmel ist. 

Wenn ich durch diese Versuche die von Osann 
supponirte objective Complementärfärbung der Farben- 
gläser an ihrer ersten Oberfläche hinlänglich glaube wi- 
derlegt zu haben, so halte ich es andererseits noch nicht 
für experimental entschieden, ob sie dieselbe Färbung, 
die sie im durchgelassenen Lichte zeigen, an der ersten 
Oberfläche durch zerstreuende Reflexion (in sofern die 
spiegelnde Reflexion nichts zur eigenthümlichen Farbe 
der Körper beiträgt) in merklichem Grade darbieten. 
Denn wiewohl man angeführtermafsen die Farbe eines 
an der Hinterfläche geschwärzten Glases öfters wohl noch 
zu erkennen im Stande ist, so könnte diefs doch darauf 
beruhen, dafs durch den schwarzen Firnifs die Reflexion 
von der Hinterfläche nicht vollkommen aufgehoben wer- 
den kann, da die schwärzesten Körper immer noch ei- 
nen nicht zu vernachlässigenden Antheil Licht zurück- 
werfen; und so mufs sich freilich Licht, welches ver- 
möge zweimaligen Durchgangs durch das Glas dessen 
Färbung angenommen hat, dem von der ersten Oberflä- 
che zurückgeworfenen Lichte beimengen. 
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eh möchte diefs in der That für das Wahrschein- 
lichste halten, denn jener Riickstand von Farbung, der 
nach der schwarzen Ueberfirnissung noch rl 
wird, ist um so deutlicher, je heller das Glas ist, und 
bei ganz dunkel gefärbten Gläsern läfst sich selbst ohne 
Firnifs nichts mehr von der Farbe mittelst zurückgewor- 
fenen Lichts erkennen; sie erscheinen, auf schwarzes Pa- 
pier gelegt, wie man auch das Licht auffallen lassen mag, 
so schwarz, dafs man ihre Farbe durchaus nicht mehr 
errathen kann. 

Die Ansicht, die man a priori über diesen Gegen- 
stand zu fassen hat, dürfte die seyn, dafs durchsichtige 
farbige Mittel überhaupt im zurückgeworfenen Lichte 
auf dieselbe Weise gefärbt erscheinen, als sie bei klein- 
ster Dicke im durchgehenden erscheinen. Denn da man 
Grund hat anzunehmen, dafs das zerstreute Licht der 
Körper, welches ihre Farbe giebt, erst aus einer klei- 
nen Tiefe zurückgeworfen wird, se wird sich hier schon 
dieselbe Absorption daran äufsern können, die sich auf 
das durchgehende Licht in der ersten dünnen Schicht 
äufsert. Die bekannten Erscheinungen an mehreren far- 
bigen Flüssigkeiten (Lackmus, Saftgrün u. s. w.) stimmen 
hiemit überein. Auch die Versuche, durch welche Prof. 
Osann den durch farbige Gläser erzeugten complemen- 
tär gefärbten Schatten eine objective Natur zu vindiciren 
sucht, haben wir bei der Wiederholung nur Beweise ge- 
gen eine solche geliefert. Um mit Bequemlichkeit Ver- 
suche über diese Schatten anzustellen, habe ich im Fen- 
sterladen eines finsteren Zimmers zwei quadratische Oeff- 
nungen von 6 Par. Zoll Seite, deren Mitten einen Ab- 
stand von nahe 2 Fuls von einander haben, horizontal 
neben einander anbringen lassen, versehen mit Fugen an 
den oberen und unteren Rändern, um theils undurchsich- 
tige Schieber zur Verkleinerung oder Verschliefsung des 
Lumens, theils Farbengläser horizontal einsehieben zu 
können. In die eine Ocffnung schiebt man ein Farben- 
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glas ein, durch die andere läfst man das Tageslicht ein- 
fallen, und verkleinert letztere durch den undurchsichti- 
gen Schieber so weit, bis der Complementärschatten sich 
mit dem Maximum der Intensität gefärbt zeigt. Man kann 
es solchergestalt immer dahin bringen, dafs die Intensi- 
tät seiner Färbung der Färbung des benachbarten ob- 
jeetiven Lichts an Intensität nichts nachgiebt. Immer er- 
fordert diefs, dafs die tageshelle Oeffnung kleiner sey, 
als die farbige. Nicht nur fällt mit dieser einfachen Vor- 
richtung die Erscheinung der farbigen Schatten ausneh- 
mend schön, zum Theil wahrhaft prachtvoll aus, sondern 
es lassen sich auch, indem man es in seiner Gewalt hat, 
durch Abänderung des Gröfsen- Verhältnisses beider Lu- 
mina das Verhiltnifs der Dunkelheit und Färbungsinten- 
sität beider Schatten abzuändern, Versuche über die Com- 
plementärfarben durch Contrast damit anstellen, welche 
von Wichtigkeit für die Theorie desselben sind, und auf 
welche ich in einer künftigen Fortsetzung dieser Unter- 
suchungen zurückkommen werde. Ich glaube, dafs eine 
Vorrichtung dieser Art in keinem optischen Zimmer feh- 
len sollte. Wo die Localität eine solche nicht anzu- 
bringen erlaubt, würde man sie in einem, auf ähnliche 
Art, als eine Camera obscura eingerichteten, schwarzen 
Kasten anbringen können. 

Auch Abgesehen von dem Vortheile, den die hier 
beschriebene Vorrichtung hinsichtlich der leichteren und 
sicheren Abänderung der Versuche gewährt, verdient sie 
unbedingt den Vorzug vor der gewöhnlich angewandten, 
wo man zwei Kerzen in ein finsteres Zimmer stellt, de- 
ren eine man mit einem Farbenglase bedeckt, theils, weil 
das Licht der Kerze, wenn es nicht sehr intensiv ist, 
durch Farbengläser zu stark geschwächt wird, hauptsäch- 
lich aber deshalb, weil es an sich rothgelb ist und da- 
durch die Erscheinung complicirt. 

In der That, wenn man das eine Lumen im Fen- 
sterladen mit dem undurchsichtigen Schieber ganz schliefst, 


7 


231 


und eine gewöhnliche Kerze in das Zimmer setzt, so er- 
scheint der von ihr geworfene, durch das zweite, gehö- 
rig verkleinerte, offene Lumen von Tageslicht beleuch- 
tete Schatten schon ohne Anwendung eines Farbengla- 
ses (seibst bei ganz bedecktem, mithin direct kein merk- 
liches Blau liefernden Himmel) schön blau, und zugleich 
der von der Kerze beleuchtete Schatten gelb. Bedeckt 
man noch überdiefs das Tages-Lumen mit einem blauen 
Glase, so wird diese Erscheinung ausnehmend schön. 
Bedeckt man aber umgekehrt die Oeffnung mit einem 
blafs rothgelben Glase, so ist, wenn das ganze Lumen 
dazu verwandt wird, die Färbung sehr unscheinbar; ver- 
kleinert man aber das mit dem gelben Glase bedeckte 
Lumen immer mehr, so nimmt der von ihm beleuchtete 
Schatten pun sogar eine blaugrüne Färbung an; was er- 
stens beweist, dafs selbst in dem Fall, wo beide Schat- 
ten mit gleichfarbigem Lichte beleuchtet werden, der eine 
(särker gefärbt) den andern complementär gefärbt er- 
scheinen lassen kann !); zweitens, dals in diesem Falle 
die Farbe der Kerze die des blafs rothgelben Glases zu 
überwiegen vermag. Wendet man statt des blafs roth- 
gelben Glases ein dunkel rothgelbes an, so kehrt sich 
dann die Erscheinung um, indem sich jetzt der von der 
Kerze beleuchtete Schatten complementär färbt. 

Der Beweis, den Prof. Osann für die objective 
Natur der complementären Schattenfärbung, giebt, ist der 
(diese Ann. XLIL S. 73), dafs, wenn man den von der 
ungefärbten Lichtilamme beschienenen Schatten durch eine 
Pappröhre so betrachtet, dals er für sich allein das Ge- 
sichtsfeld erfüllt, man denselben eben so gefärbt erblickt, 
als wenn man ihn ohne dieselbe betrachtet. 


1) Noch directer überzeugt man sich von diesem interessanten Resul~ 
tat, an das sich noch gar manche Versuche knüpfen lassen, die ich 
hier übergehe, dadurch, dafs man eins von beiden Lumina mit ei- 
nem hellen, das andere mit einem dunkeln Glase von derselben Farbe 


verschliefst. 
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Der Versuch selbst ist unzweifelhaft richtig, beweist 
aber nicht, was er beweisen soll, vielmehr bei Anwen- 
dung einiger Abanderungen das Gegentheil. Nehme ich, 
nachdem die farbigen Schatten schon erzeugt und mit 
blofsem Auge betrachtet worden sind, die inwendig ge- 
schwärzte Pappröhre vor das eine Auge (wobei natür- 
lich das andere geschlossen werden mufs) und richte sie 
auf den complementären Schatten, so glaube ich eben- 
falls die Färbung unverändert fortbesteben zu sehen. Aber 
diefs ist auch noch dann der Fall, wenn ich während 
furtgesetzten Durchsehens das Farbenglas von der Oeff- 
nung wegnehme oder wegnehmen lasse; ja selbst dann 
noch, wenn das Farbenglas mit einem ganz anderen, 
von selbst geradezu complementär in Verhältnifs zum er- 
sten gefärbten, vertauscht wırd. Erst wenn, nach einem 
beliebigen Wechsel dieser Art, die Röhre vom Auge ge- 
nommen wird, so dafs dieses vom neuen Contrast affi- 
cirt werden kann, erscheint der Schatten in der, durch 
das neue Farbenglas geforderten, Complementärfarbe, ein 
Uebergang, der in hohem Grade, frappant ist. Es fin- 
det also eine thatsächliche Neigung der Complementär- 
farbe statt, nachdem sie einmal im Auge erzeugt ist, selbst 
nach Aufhören ihres Ursächlichen noch fortzubestehen. 

Ganz anders verhält sich der objectiv gefärbte Schat- 
ten. Blickt man nämlich durch die schwarze Röhre auf 
diesen Schatten und wechselt das Farbenglas, so erkennt 
man den Wechsel sofort an der entsprechend veränder- 
ten Farbe des Schatten. Nimmt man aber das Farben- 
glas ganz weg, so dafs jetzt durch beide Oeffnungen Ta- 
geslicht einfällt, so gebt in demselben Augenblicke die 
objective Farbe unter Erhellung momentan in die com- 
plementäre über !), was übrigens blofs ein besonderer 


1) Diese Complementärfärbung ist inzwischen viel minder intensiv und 
viel flüchtiger, als die, welche erscheint, wenn die Farbenéffnung 
während des Durchsehens durch die Röhre ganz verdeckt wird, wo- 
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Fall derjenigen Complementärfarben ist, von denen im 
folgenden Abschnitt die Rede seyn wird. 

Die hier angeführten Versuche habe nicht nur ich 
selbst sehr oft und an verschiedenen Tagen mit durch- 
aus constantem Erfolge wiederholt, sondern auch, we- 
gen des Auffallenden, was sie darbieten, und um ganz 
sicher zu seyn, dafs nicht Selbsttäuschung oder eine be- 
sondere Eigenthümlichkeit meines Gesichtsorgans dabei 
im Spiele sey, dieselben zu verschiedenen Zeiten von 
neun bis zehn anderen Personen, grofsentheils unabhän- 
gig von einander, anstellen lassen, denen die Bedeutung 
und die Absicht dieser Versuche gröfstentheils gänzlich 
unbekannt war. Ich liefs sie durch die geschwärzte Röhre 
nach dem einen oder andern Schatten blicken, während 
ich das Farbenglas an der Oeffnung vertauschte oder 
entfernte, oder (vergleiche die nachfolgenden Versuche ) 
die Oeffnung ganz schlofs, und fragte sie nach der Art 
der Färbung, die sie wahrzunehmen glaubten. Ein Ein- 
ziger darunter, der auch bei anderen Versuchen wenig 
Empfänglichkeit für subjective Complementärfarben ver- 
rieth, gab Folgendes an: er konnte, wenn er die Röhre 
vor das Auge genommen, überhaupt keine recht bestimmte 
Färbung mehr am Complementärschatten wahrnehmen, 
wenn ihm gleich solche vorher deutlich erschienen war; 
der Schatten erschien ihm, wie auch das Farbenglas ge- 
wechselt wurde, während er die Röhre vor dem Auge 
behielt, grau, ohne dafs er sich getraute, von einer ent- 
schiedenen Färbung zu sprechen. Wenn er andererseits 
durch die Röhre auf den objectiv gefärbten Schatten 
blickte, so schien ihm derselbe bei Wegnahme des Far- 
benglases (oder völligem Schlufs der Oeffnung) blofs 
sich zu erhellen oder zu verdunkeln, ohne dafs er eine 
Complementärfarbe deutlich bemerkte. Die Angaben al- 


bei sich der angeschaute Schatten verdunkelt. Vergleiche das — 
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ler anderen dagegen stimmten zu meiner eigenen Ueber- 
raschung hinsichtlich beider Schatten auf's Genaueste und 
in allen Punkten mit denen überein, die ich oben nach 
eigenen Beobachtungen aufgezeichnet habe; und nichts 
glich der Verwunderung, welche Manche äufserten, wenn 
sie bei Wegnahme der (auf den complementären Schat- 
ten gerichteten) Röhre die Farbe unter ihren Augen plötz- 
lich verwandelt sahen, nachdem ich das Farbenglas zu- 
vor vertauscht hatte. 

Nicht minder beweisend gegen Osann, als alles Vor- 
stehende, ist es, dafs, wenn man schon eher durch die 
Röhre auf den complementären Schatten sieht, als man 
die eine Oeffnung mit dem Farbenglase verdeckt, man 
den Eindruck der Complementärfarbe gleich anfangs nicht 
mehr erhält. Im Gegentheil, wenn man in diesem Falle 
eine Färbung erblickt (was der Fall seyn wird, wenn 
durch die andere Oeffnung nicht zu viel weifses Licht 
einfällt oder dieselbe ganz geschlossen wird), so ist es 
die objective Färbung des Farbenglases selbst, wovon 
sich der Grund aus dem weiterhin Folgenden ergeben 
wird. 

Man mufs übrigens zu allen diesen Versuchen eine 
inwendig geschwärzte Röhre anwenden, sonst wird durch 


dieselbe keinesweges das objective Sonnenlicht in der 


Umgebung des betrachteten Schattenflecks gehörig vom 


Auge abgehalten; vielmehr geschieht es leicht, dafs das 
untere Ende der Röhre, zumal etwas entfernt vom com- 
plementären Schatten gehalten, einen starken Reflex der, 
von den Gegenständen und Wänden des finstern Zim- 
mers zerstreut zurückgeworfenen, objectiven Farbe zeigt, 
und dann hat die Fortdauer der complementären Farbe 
in dem durch die Röhre angeschauten Schatten ohnehin 
nichts Auffallendes. 

Durch diese zerstreuende Zurückwerfung, welche 
das Farbenlicht im finstern Zimmer erfährt, und wodurch 
es natürlich auch ecivigermalsen den cumplementärgefärb- 
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ten Schatten erhalten mufs (nur dafs der subjective Ein- 
druck überwiegt), erklärt sich folgende, dem ersten An- 
schein nach sehr anomale Erscheinung. 

Nachdem man den complementären Schatten mit blo- 
[sem Auge angeschaut hat, nehme man die Röhre vor 
und betrachte ihn durch dieselbe, wo angeführtermalsen 
der complementäre Eindruck noch wird fortzubestehen 
scheinen. Schliefst man nun, während diefs statt hat, 
die Oeffnung, durch welche das Tageslicht einfällt, so 
nimmt der Schatten, indem er dabei natürlich viel dunk- 
ler wird, sogleich die objective Farbe des Glases an, 
mit welchem die andere Oeffnung verdeckt ist. Dafs 
diese Färbung wirklich von objectiver Beschaffenheit sey 
(herrührend von zerstreuender Zurückwerfung des Far- 
benlichts in den Schatten hinein, in welchem es früher, 
wegen Ueberbietung durch das Tageslicht unmerklich war), 
ergiebt sich aus folgender Abänderung des Versuches. 

Man bedecke die eine beider Oeffnungen mit einem 
Farbenglase und schliefse die andere ganz. Der einfa- 
che Schatten, welchen jetzt das Farbenglas giebt, zeigt 
immer noch, sowohl nach meinem eigenen Urtheil, als 
dem Urtheil Mehrerer, die ich darum befragt habe, et- 
was von der, durch den Contrast mit der umgebenden 
Farbenbeleuchtung geforderten, Nüance, obschon viel 
undeutlicher, als wenn man eine angemessene Menge 
Tageslicht zuläfst *). Betrachtet man aber jetzt diesen 
Schatten durch die geschwärzte Röhre, so nimmt er so- 
fort deutlich die Tinte des Farbenglases selbst an, und 
diels ist, wie schon oben bemerkt, auch dann der Fall, 


1) Diefs erklärt sich sehr wohl daraus, dafs sich bei Abhaltung des 
Tageslichts kein objectives weifses Licht mehr vorfindet, an welchem 
die subjective Zerlegung in einen empfundenen und nicht empfunde- 
nen Theil vor sich gehen könnte. Der wahrgenommene Rest von 
Färbung kann nur aus der inneren Lichterzeugung im Auge (s. den 
folgenden Abschnitt) seinen Ursprung haben. Es wird, wie man 
sieht, hiedurch sogar der Eindruck des objectiven Farbenlichts, wel- 
ches zerstreut in den Schatten hineinfällt, überboten. 
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wenn man die Röhre eher vor das Auge nimmt, als man 
_ die Oeffnung mit dem Farbenglase verdeckt; man erkennt 
_ ferner, während des Hinblicks auf diesen Schatten durch 
die Röhre, an der Veränderung der Farbe des Schat- 
tens richtig die Farbe der Gläser, womit ein Anderer 
die Oeffnung wechselnd verdeckt. Es trägt also diese 
Farbe ganz den Charakter einer objectiven. Im Fall 
man, beim Hinblick durch die Röhre auf den eigentlich 
objectiven Schatten, die Farbenöffnung ganz schliefst, so 
geht die Farbe des Schattens eben so wie beim Weg- 
nehmen des Farbenglases in die Complementärfarbe über, 
natürlich unter starker Verdunklung. 

Prof. Osann bezieht sich auf Versuche mit einer 
monochromatischen Lampe (diese Ann. Bd. XLII S. 73), 
welche fiir die objective Natur complementirer Schatten- 
farbung sprechen sollen. Auch diese Versuche aber ha- 
ben mir nur Resultate dagegen geliefert, indem der von 
homogenem gelben Lichte beleuchtete Schatten im All- 
gemeinen ganz unverkennbar die complementäre (z. B. 
grüne, rothe, wenn auch wohl durch Gelb etwas modi- 
ficirte) Farbe desjenigen, mit einem Farbenglase bedeck- 
ten, annahm, durch welches er erzeugt wurde, wiewohl 
das gelbe Licht Strahlen von der Natur dieser comple- 
mentären Färbung gar nicht enthielt. 

Was die vielbesprochenen blauen Schatten anlangt, 
die man öfters zufällig im Freien oder in Zimmern un- 
ter dem Einflufs des Himmelslichts und einer zweiten Be- 
leuchtung, gewöhnlich von einer Kerze oder der unter- 
gehenden Sonne, entstehen sieht, und die Pohlmann 
zum besonderen Gegenstande seiner Abhandlung gemacht 
hat, so kann es mir nicht einfallen zu läugnen, dafs in 
dem Falle, wo wirklich blaues Himmelslicht den einen 
von zwei Schatten beleuchtet, diefs Blau auch einen ob- 
 Jecliven Antheil an seiner Färbung haben könne; es 
scheint sogar sich diefs von selbst zu verstehen. Eine 
andere Frage ist, in wie weit diels objective Blau we- 


4 
=> 
‘ 

x 
7 
» 
% 

| 

| 

» 

7 


sentlich zur Erscheinung ist, ob sein Einflufs überhaupt 
merklich ist, und ob nicht, ganz unabhängig von dem- 
selben, durch blofs subjective Bildung diese Färbung un- 
ter den Umständen, wo sie sich zeigt, auch entstehen 
könne. 

Meines Erachtens hat Hr. Pohlmann das Verdienst, 
seiner fleifsigen, und an sich nur richtige, wenn auch 
zu wenig abgeänderte Beobachtungen und Versuche ent- 
baltenden, Abhandlung dadurch vermindert, dafs er aus 
diesen Beobachtungen allgemeinere Folgerungen zieht, 
als sie zulassen, indem er ohne Einschränkung dadurch 
nachweisen will, »dafs nur eine Lichtgattung, die an sich 
blau war, solche Wirkungen hervorbringen könne. « 

Eine sorgfältige Wiederholung und Abänderung sei- 
ner Versuche hat mich vielmehr die Schlüsse ziehen las- 
sen: @) dafs unter dem Einflufs des Kerzenlichts, oder 
überhaupt eines rothgelben Lichts, es der Mitwirkung ei- 
nes objectiven blauen Lichts durchaus nicht bedürfe, um 
die Entstehung der blauen Schatten zu veranlassen und 
zu erklären; und dafs wirklich, wenn Kerzenlicht und 
Himmelslicht zusammenwirken, ersteres den überwiegen- 
den Einflufs an der Erscheinung habe. 

b) Dats aber allerdings, so wie es bei Gegenwart 
eines objectiv rothgelben Lichts keines blauen bedarf, um 
einen blauen und gelben Schatten zu erzeugen, so es 
umgekehrt bei Gegenwart des objectiv blauen Himmels- 
lichts auch keines rothgelben Lichts bedürfe, um beide 
Schatten zu erzeugen. 

c) Dafs sämmtliche Eröterungen und Versuche Pohl- 
mann’s nicht beweisen, was sie beweisen sollen, mit 
Ausnahme der einzigen Beobachtung, welche die Erzeu- 
gung blauer und gelber Schatten durch Beleuchtung aus 
verschiedenen Himmelsgegenden betrifft. 

Zuvörderst mufs ich wiederholen, dafs ich sehr schö- 
nes Blau auch dann erhalten habe, wenn ich den Schat- 
ten, den eine Kerze im finstern Zimmer warf, von dem, 
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durch eine Oeffnung eindringenden, Tageslichte bei ganz 
bedecktem Himmel und selbst mit dichtem Schneegestö- 
ber erfüllter Luft beleuchten liefs. Hr. Pohlmann sucht 
allerdings diesen, schon früher auch von Göthe gemach- 
ten, Einwurf dadurch zu entkräften (XXXVII, S. 328), 
dafs er behauptet, das Grau des bedeckten Himmels sey 
7 im Grunde doch blau, denn der Durchgang der blauen 
Strahlen durch Wolken könne keine Veränderung der- 
3 selben hervorbringen. Aber wenn uns dieses supponirte 
Blau des bedeckten Himmels doch bei directer Betrach- 
. tung vollkommen grau erscheint, wie können wir ihm 
? a priori zumuthen, etwas zum scheinbaren Blau des Schat- 
. u tens beizutragen? Man kann freilich sagen: erst durch 
> 2 den Contrast mit dem Rothgelb des Kerzenlichts wird 
das Blau deutlich; allein es handelt sich ja eben darum, 
einen von diesem Contrast unabhängigen Einflufs des 
Blau nachzuweisen: denn wenn wir einmal den Contrast 
zu Hülfe nehmen, so braucht es eines besonderen Blau 
gar nicht, da der Contrast ja erweislich (nach den Ver- 
suchen mit den Farbengläsern) hinreicht, auch aus dem 
weisen Lichte das Blau zum Vorschein zu bringen. 
Dafs übrigens der Himmel in der That grau und 
nicht blau erscheint, erklärt sich sehr wohl aus der be- 
kannten Eigenschaft der nebelartigen Dünste, das weifse 
Licht nicht nur unzerlegt durchzulassen (woher die sil- 
berweifse Farbe der durch Nebel gesehenen Sonne), son- 
dern auch (einem anderen Antheile nach) unzerlegt nach 
allen Seiten zu zerstreuen, woher uns ja der Himmel am 
Horizonte viel weifslicher erscheint, als nach dem Ze- 
—nith zu. Mag es seyn, dafs blaue Strahlen bei bedeck- 
tem Himmel eben so wie bei heiterem zu unserem Auge 
gelangen, so mischt sich ihnen doch im ersten Falle so 
viel zerstreutes weifses Licht bei, dafs der Eindruck des 
Blau darin erlischt, und die Gegenwart desselben für 
- _ - Auge überhaupt gleichgültig wird, indem es zu dem 
Blau, was im weifsen Light ohnehin enthalten ist, jetzt 
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pur noch einen, nicht mehr in Betracht kommenden Zu- 
wachs liefert; so dafs, was durch das Blau im weifsen 
Licht allein nicht geleistet zu werden vermag, eben so 
wenig für unser Auge durch das, mit dem unmerklichen 
Znwachs von Blau vermehrte weifse Licht wird geleistet 
werden können. Pohlmann selbst benutzt (S. 329 sei- 
ner Abhandlung) das Erlöschen der Wirkung des Blau 
in beigemengtem weilsen Lichte zur Erklärung, warum 
wir am Mittage im Freien keine blauen Schatten sehen; 
dann aber fordert es die einfache Consequenz, auch nicht 
mehr die Wirkung des, dem Himmelsgrau beigemengten 
Blau geltend zu machen. 

Was nun die Versuche Hrn. Pohlmann’s anlangt, 
so ist zuvörderst der Versuch, nach welchem der durch 
das Himmelslicht unter Mitwirkung einer Kerze erzeugte 
Schatten blau bleibt, auch wenn man ihn durch ein ge- 
schwärztes Rohr betrachtet +), nach dem zu beurtheilen, 
was ich über das Beharren des vorher gesehenen sub- 
jectiven Eindrucks im Auge gesagt habe. Mir selbst hat 
er folgendes Resultat gegeben: Bei einem hellblauen Him- 
mel erzeugte ich einen schönen blauen Schatten durch 
die eine Oeffnung im finstern Zimmer (die ich so weit 
verkleinerte, bis das Blau am deutlichsten hervortrat ), 
und durch eine in das Zimmer gestellte Kerze. Sche 
ich nun durch das geschwärzte Rohr auf den Schatten, 
nachdem ich ihn zuvor mit freiem Auge betrachtet hatte, 
so schien mir, in Uebereinstimmung mit dem Früheren, 
das Blau allerdings noch fortzubestehen. Nahm ich aber 
die Röhre vor das Auge, während die Kerze verdeckt 
war, und richtete sie auf den, jetzt grau erscheinenden, 
Schatten, den die Oeffnung warf, so nahm dieser, wenn 
ich nun die Kerze aufdeckte, statt einer blauen vielmehr 


1) Durch einen ähnlichen Versuch glauht auch Eckermann in seinen 
bekannten Gesprächen mit Göthe dessen Ansicht von der subjecti- 
ven Erzeugung des Blau der Schatten widerlegt zu haben; wie man 
sieht, fälschlich. 
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eine unverkennbar rothgelbe Niiance an, die erst, wenn 


ich die Röhre vom Auge nahm, oder auf die gemein- 


schaftliche Gränze beider Schatten richtete, so dafs das 

Auge vom rothgelben directen Lichte der Kerze mit af- 
ficirt werden konnte, sich in Blau verwandelt. Die Ent- 
stehung dieses Rothgelb erklärt sich zufolge der oben 
mitgetheilten Versuche durch das von den (ganz blafs 
grünlich, fast grau gefärbten) Wänden des Zimmers zer- 
streut zurückgeworfene Licht der Kerze. Es weist also 
dieser Versuch auf das Directeste nach, dafs unter die- 
sen Umständen das objective Himmelblau gar keinen An- 
theil an der Erscheinung hat, da vielmehr beide ob- 
jective Lichter hier eigentlich rothgelb sind. 

Noch weniger beweisend ist folgender Versuch Pohl- 
mann’s (diese Ann. Bd. XXXVII S. 327): erzeugt man 
mittelst Tages- und Kerzenlichts einen blauen und gel- 
ben Schatten neben einander, und richtet ein vor das 
Auge gehaltenes Rohr auf den Umrifs des Schattens, so 
dafs die Hälfte des übersehenen Feldes blau, die andere 
Hälfte im Kerzenlichte weifslich erscheint, so färbt sich 
im Augenblick, wo man das Kerzenlicht auslöschen läfst, 
die ganze Fläche blau; im Augenblicke, wo man das 
Tageslicht auslöschen läfst, die ganze Fläche gelb. — 
In der That könnte man durch ganz analoge Versuche 
eben so gut beweisen, dafs die Atmosphäre eine objec- 
tive rothe, gelbe, grüne oder überhaupt beliebige Farbe 
zu dem farbigen Schatten hergiebt. Stellt man nämlich 
den Versuch im finstern Zimmer, z. B. mittelst eines 
grünen Glases (welches die Kerzen ersetzt) und Tages- 
lichts an, dafs ein grüner und rother Schatten neben 
einander fallen, und betrachtet die Gränze beider durch 
eine Röhre, so wird, im Augenblick, wo man das grüne 
Glas verdeckt oder wegnimmt, das ganze, erst halb ro- 
the, halb grüne, Gesichtsfeld sich mit Roth erfüllen; ver- 
decke ich dagegen das Tageslicht, so erfüllt sich das 
ganze Gesichtsfeld mit Grün. Andere Gläser bieten ana- 
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loge Erfolge dar, die, je nach den Umständen der Hel- 
ligkeit, bald mehr, bald weniger deutlich, immer aber 
in der betrachteten Weise ‘erscheinen. 

Der Erfolg dieser Versuche erklärt sich mit Hinblick 
auf die oben von mir angeführten Versuche so: blicke 
ich durch die Röhre auf die Gränze des grünen und ro- 
then (oder bei Anwendung der Kerze: des gelben und 
blauen) Schattens, und beseitige jetzt das objective grüne 
(oder gelbe) Licht; so scheint die complementär ge- 
färbte Hälfte ihre Farbe wegen der Beharrung der sub- 
jectiven Empfindung zu behalten, die Farbe der objectiv 
gefärbten Hälfte geht aber in das Complement über, eben 
so wie die Farbe eines grünen Papiers, wenn man es 
unter dem Auge wegzieht, ihr rothes Complement nach 
sich läfst. Löscht man aber das Tageslicht aus, so er- 
scheint die eine Hälfte des Gesichtsfeldes jetzt durch das 
direct .einfallende Grün wie vorher, die andere durch 
das von den Wänden u. s. w. zerstreut darauf fallende 
Grün, welches nun nicht mehr im Tageslicht erlischt, 
gefärbt. 

Der Versuch, den Pohlmann, S. 327, als zur vol- 
len Bestätigung seiner Ansicht dienend mittheilt, läfst sich 
aus dem Gesichtspunkte rein subjectiver complementärer 
Nachbilder erklären. 

Nicht mehr als die vorigen Versuche beweist fer- 
ner der, durch eigene Wiederholung von mir ganz rich- 
tig befundene, Versuch (S. 335), nach welchem der Schat- 
ten, den brennender Phosphor wirft, bei Erleuchtung 
durch das Tageslicht blau erscheint. Beweisend soll er’ 
in sofern seyn, als das Licht des Phosphors weifser er- 
scheine, als das der Kerzen, mithin der Contrast zum 
Gelb oder Rothgelb hier nicht in Betracht kommen könne. 
Allein das Licht des brennenden Phosphors ist nichts we- 
niger als weils, und der beste Beweis, dafs überflüssig 
genug gelbe Strahlen darin enthalten sind, um ein blaues 
Complement zu erzeugen, ist der, dafs, wenn man im 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIV. 16 vin 
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ganz verdunkelten Zimmer zwei Schatten, den einen von 
einer Wachskerze, den andern von brennenden Phos- 
phor werfen läfst, der von ersterer beleuchtete Schatten 
ganz entschieden bläulich, der letztere gelblich erscheint; 
ein Versuch, den ich mehrmals mit gleichem Erfolg wie- 
derholt habe. Der brennende‘ Phosphor giebt also so- 
gar mehr rothgelbes Licht, als die Kerze. Man erkennt 
übrigens schon mit blofsem Auge eine gelbe Nüance am 
Licht des brennenden Phosphors (Pohlmann selbst wagt 
nicht, es geradezu weils zu nennen), und wenn es, di- 
rect betrachtet, selbst weilser. erscheint, als gewöhuliches 
Kerzenlicht, so folgt daraus noch ganz und gar nicht, 
dafs es desbalb wirklich verhälinifsmälsig weniger Gelb 
enthält, als dieses, und dafs die von ihm beleuchteien 
Gegenstände auch weniger gelb erscheinen müssen, als 
mit gewöhnlichen Kerzen erleuchtet. Es kommt nämlich 
biebei ein, wie es scheint bisher wenig beachteter, Um- 
stand in Betracht, dafs nämlich ‚jedes Farbenlicht, wenn 
es intensiv wird, einen Eindruck auf das Auge macht, 
der sich dem Weifs sehr nähert. Es gab sich mir diefs 
sehr auffallend: bei gewissen, in der Fortsetzung, dieser 
Untersuchungen mitzutheilenden, Versuchen zu erkennen, 
wo ich durch Farbengläser direct in die Sonne sah. Kaum 
liefs sich auf solche Weise in der Sonne die Nüance 
des Glases erkennen; während sich diese lebhaft an dem 
Sonnenbilde zeigte, was durch dieselben Gläser auf ei- 
ner gegenübergestellten weifsen Tafel erzeugt wurde, wenn 
ich mit einem solchen Glase eine kleine Oeffoung im fin- 
stern Zimmer bedeckte. 

Alle diese Versuche, die ich hier gegen Hrn. Pohl- 
mann angeführt habe, beweisen inzwischen nur, dafs, 
wenn das Himmelslicht mit Kerzenlicht zusammenwirkt, 
die Erzeugung des blauen Schattens hauptsächlich vom 
letzteren, als dem überwiegend gefärbten, ausgeht, dage- 
gen beweist die Erfahrung Pohlmann’s, welche die 
Erzeugung gelber und blauer Schatten durch Beleuch- 


LE 


\ 
| 
F 


Pen 


243 


tung von Seiten verschiedener Himmelsgegenden trifft 
(S. 338), ganz richtig, dafs, wo kein überwiegendes gel- 
bes Licht vorhanden ist, auch das objective Blau des 
Himmels selbst Anlafs zur Erzeugung complementärer 
Schatten werden kann. Auch zu Beobachtungen über 
diesen Punkt bieten die beiden Oeffnungen im Laden 
des finstern Zimmers trefflich Gelegenheit dar. Wenn 
eine Seite des Himmels blau, die andere mit weifslichen 
Wolken bedeckt ist, so ist der Schatten, den die auf 
ersterer Seite befindliche Oeffnung beleuchtet, entschie- 
den blau, der andere entschieden gelb. Nicht ohne In- 
teresse habe ich die Veränderungen in der Färbung der 
Schatten verfolgt, welche sich im finstern Zimmer von 
einem Tage zum andern, je nach den Veränderungen des 
Himmels, darboten, und immer liefs sich nach stattfin- 
denden Färbungsverhältnissen richtig errathen, auf wel- 
cher Seite des Himmels sich mehr Blau befand. Durch 
hinreichende Entfernung der, die Schatten auffangenden 
weifsen Tafel von den beiden Oeffnungen (wozu mein 
sehr langes optisches Zimmer gute Gelegenheit darbie- 
tet) liefs sich im Allgemeinen die Gleichheit der Fär- 
bung beider Schatten wieder herstellen, indem dann, wie 
leicht erhellt, die Strahlen merklich von derselben, bei- 
den Oeffnungen gerade gegenüberliegenden, Himmelsge- 
gend zur Tafel gelangen. 

Auch dadurch kann man einen blauen und einen 
gelben Schatten erzeugen, dafs man bei blauem Himmel 
blofs durch eine einzige runde Oeffnung von einigen 
Quadratzollen Licht in’s finstre Zimmer läfst, wenn näm- 
lich die Oeffnung so gelegen ist, dafs die directen Son- 
nenstrahlen hindurchgehen können. Man fängt diese mit 
einer weifsen Tafel auf; sie bilden einen hellen Fleck 
auf der Tafel, der mit seinem zertreut zurückgeworfe- 
nen weifsen Lichte nun den Schatten beieuchtet, den 
das zugleich durch die Oeffnung dringende blaue Him- 
melslicht von u einem Körper giebt; während letz- 
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teres Licht zugleich den Schatten, der von ersterem Lichte 
entsteht, erleuchtet. Der durch das weifse Sonnenbild 
beleuchtete Schatten ist gelb, der andere blau. 

Wenn man zwei Oeffnungen im Laden eines fin- 
stern Zimmers in einiger Entfernung von einander, ver- 
tical über einander, anbrächte, so würde sich wahrschein- 
lich (nach den Versuchen mit den gleichfarbigen Gläsern 
zu schliefsen) selbst der verschiedene Grad der Himmels- 
bläue, der in verschiedenen Höhen stattfindet, an der 
ungleichen Färbung der Schatten zu erkennen geben, und 
vielleicht wird sich auf diesen Umstand, mit Zuziehung 
einiger anderen Bestimmungen über die farbigen Schat- 
ten, mit deren Verfolg ich noch beschäftigt bin, ein Cya- 
nometer gründen lassen. Ueberhaupt dürften die farbi- 
gen Schatten für die Chromometrie von Wichtigkeit wer- 
den. Directe Versuche über diesen Gegenstand habe 
ich mir für die Folge vorbehalten. 

Alles über die Farben durch den Contrast bisher 
Erörterte enthält, wie man sieht, nichts was unsere 
Kenntnifs über dieselben positiv erweiterte, sondern dient 
nur dazu, den unnöthigerweise verrückten früheren Stand- 
punkt, auf dem wir uns hinsichtlich derselben befunden 
haben, wieder herzustellen. Wie wenig wir über die 
Gesetze dieser Erscheinung noch im Klaren sind, möchte 
unter andern auch daraus erhellen, dafs bis jetzt noch 
nicht erklärt ist, warum unter Umständen die Farben durch 
den Contrast gar nicht merklich werden, während sie 
sich andere Male mit einer objectiven Kraft aufdringen. 
Betrachtet man ein schwarzes oder weifses Papier auf 
(oder neben) farbigem Papiere (oder umgekehrt) im ge- 
wöhnlichen Tageslichte, so wird man selten eine deutli- 
che Färbung durch den Contrast wahrnehmen; warum 
erscheint doch also ein schwarzer Schatten so unverkenn- 
bar subjectiv complementär neben einem objectiv farbi- 
gen. Auch die oben von mir bemerkten Complementär- 
farben-Erscheinungen, welche man durch doppelte Re- 
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flexion von der Vorder- und Hinterfläche eines hellge- 
färbten Glases erhält, machen sich mit objectiver Kraft 
geltend, während ein schwarzer oder weifser Streifen, 
auf einem farbigen Papier liegend, in einem gewöhnli- 
chen belegten Glasspiegel betrachtet, eben so wenig als 
bei directer Betrachtung eine deutliche Farben -Erschei- 
nung zu zeigen pflegt. Dieser Unterschied hängt damit 
zusammen, dafs zum deutlichen Hervortritt der Comple- 
mentärfarben ein gewisses Verhältnifs beider Lichter we- 
sentlich ist, und die Vorrichtung der beiden Oeffnungen 
im finstern Zimmer giebt] die beste Gelegenheit, Versuche 
hierüber anzustellen. Was aus solchen Versuchen her- 
vorgeht, werde ich, nebst anderem hieher Gehörigen, in 
der Fortsetzung dieser Untersuchung mittheilen. 
Beiläufig mag hier noch folgende, wie ich glaube 
von Anderen bis jetzt nicht aufgezeichnete, Art, eine 
subjeetive Complementärfärbung zu erzeugen, erwähnt 
werden, die bei meinen Augen sehr constant und ent- 
schieden Platz greift. Wenn ich ein Auge etwas seitlich 
drücke, so dafs mir ein Doppelbild von irgend einem 
betrachteten weifsen Gegenstande entsteht, so erscheint 
das Bild in dem gedrückten Auge (sey es das rechte 
oder linke, stets röthlich, das andere stets grünlich. Von 
meinen Zuhörern, welche ich diesen Versuch wiederho- 
len liefs, fanden mehrere dasselbe; andere konnten nichts 
davon bemerken, wie überhaupt die Empfänglichkeit für 
die Wahrnehmung subjectiver Farben bei verschiedenen 
Personen sehr verschieden, und, wie es scheint, nicht 
eben eine Eigenthümlichkeit der kräftigsten Augen ist. 


(Schlufs im nächsten Heft.) 
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III. Ueber die Schwingungen der Luft in cylin- 
drischen Röhren; econ William Hopkins, 


Lehrer der Mathematik am Peter’s College in Cambridge und Mitglied 
der Philosophical Society daselbst. 


¢ Transact. of the Cambridge Phil. Soc. Vol. V pt. II p. 231.) 


D.. Aufgabe: zu bestimmen die Bewegung einer klei- 
nen Schwingung, welche in einem elastischen Mittel längs 
einer prismatischen Röhre von unbegränzter Länge fort- 
gepflanzt wird (so, dafs alle Theilchen in jedem auf der 
Axe der Röhre senkrechten Querschnitt gleiche Bewe- 
gung haben), ist längst von Euler und Lagrange ge- 
löst. Allein die damit so nahe zusammenhängende Auf- 
gabe, die Bewegung einer Luftschwingung in einer Röhre 
von begränzter Länge zu ermitteln, bat man nicht so ge- 
nügend gelöst, weder für offene Röhren, noch für sol- 
che, die an einem Ende durch eine Substanz von eini- 
ger Elasticität verschlossen sind. Den Schwierigkeiten 
der ersten Aufgabe treten hier noch gröfsere hinzu, ent- 
springend aus der Bestimmung der Bewegungsumstände, 
die, bei einer verschlossenen Röhre, an den Gränzen 
beider elastischen Mittel, oder, bei einer offenen, an dem 
Ende, wo die innere Luft mit der äufsern in Gemein- 
schaft steht, stattfinden. Diese Bewegungen müssen son- 
der Zweifel aus der Beschaffenheit der Media, und der 
die Schwingungen erzeugenden und unterhaltenden Ur- 
sachen bestimmbar seyn, da nichts Willkührliches in ih- 
nen liegt, ausgenommen, was die anfängliche Erschütte- 
rung betrifft. Indefs ist mir nicht bekannt, dafs in der 
directen Lösung dieser Aufgabe, die gegenwärtig eine der 
grölsten Lücken in der Anwendung der Mathematik auf 
die Physik ausmacht, irgend ein Fortschritt gemacht wor- 
den sey; und unvermögend, die Bewegungen an dem 


= 
4 
| 
| 
| 
| 


247 


Ende der Röhren durch Theorie oder Erfahrung zu be- 
stimmen, sind wir zu Voraussetzungen genöthigt. Aus 
der Verschiedenheit in den vorausgesetzten Bedingungen 
ist die Abweichung entsprungen, welche die von den Ma- 
thematikern gegebenen Lösungen des in Rede stehenden 
Problems darbieten. 

Der Grundsatz, von dem wir bei Aufstellung sol- 
cher Voraussetzungen ausgehen müssen, ist einleuchtend: 
Wir dürfen für sie nur solche Einschränkungen machen, 
die nothwendig sind, um aus unserer Analyse diejenigen 
Folgerungen zu zichen, die eine Bestätigung durch Ver- 
suche erlauben; jede nur einigermafsen willkührliche An- 
nahme mufs dieser Probe unterworfen werden, ehe sie 
auf unser Zutrauen Anspruch machen darf. Die physi- 
schen Bedingungen, von welchen die Lösungen dieses 
Problems abhängen (so weit als es verschieden ist von 
dem der Bewegung einer Welle läugs einer gleichförmi- 
gen Röhre von unbestimmter Länge), sind weder aus 
diesem Grundsatz aufgefafst, noch, so viel ich weils, dem 
Prüfstein der Erfahrung unterworfen worden. Haupt- 
sächlich, um diese Lücken zu ergänzen, habe ich die 
Untersuchungen vorgenommen, deren Beschreibung ich 
nun die Ehre habe der Gesellschaft vorzulegen. 

1) Die physischen Bedingungen, welche von Euler 
und den meisten Schriftstellern über diesen Gegenstand 
vorausgesetzt wurden, sind, dafs die Lufttheilchen an dem 
Ende einer geschlossenen Röhre immer in Ruhe bleiben, 
und dafs an dem Ende einer offenen Röhre keine Verdich- 
tung stattfinde. Die erste Bedingung involvirte die Vor- 
aussetzung einer vollkommenen Festigkeit des die Röhre 
verschliefsenden Materials. Diefs kann nicht strenge rich- 
tig seyn, fiibrt aber vermuthlich zu keinem recht merk- 
lichen Fehler bei der Beobachtung. Die zweite Bedin- 
gung setzt voraus, dals während der ganzen Dauer der 
Schwingung, gleichwie bei völliger Ruhe, die äufsere Luft 
und die innere, unmittelbar am offenen Ende befindliche 
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gleiche Dichtigkeit haben. Diese Voraussetzung hat we- 
nig für sich, auch nur annähernd richtig zu seyn; denn 
es ist schwierig einzusehen, wie sonach von dem offe- 
nen Ende der Röhre eine Schallwelle erzeugt und in der 
umgebenden Luft unterhalten werden könnte, und ganz 
unvereinbar scheint sie mit der Thatsache, dafs der Schall 
mit der Ursache, die ihn erzeugte, plötzlich aufhört. Be- 
troffen von diesen Einwürfen, hat Hr. Poisson eine 
andere, auf offene, wie auf geschlossene Röhren anwend- 
bare physische Bedingung vorausgesetzt, nämlich, dafs 
an dem Ende der Röhre, während der ganzen Bewegung, 
eine constante Relation stattfinde zwischen der Geschwin- 
digkeit der Flüssigkeitstheilchen in jedem Augenblick und 
der Verdichtung derselben, und dafs diese Relation ab- 
hängig sey von der Natur der Substanz, mit welcher die 
Flüssigkeit an dem Ende der Röhre in unmittelbarer Be- 
rührung steht. Diese Bedingung ist offenbar weniger ein- 
schränkend als die von Euler, da sie nicht die Voraus- 
setzung einer vollkommenen Rigidität der Körper ein- 
schliefst, und der Flüssigkeit an dem Ende der offenen 
Röhre einen gewissen Grad von Verdichtung und Ver- 
dünnung gestattet, wodurch dann die eben erwähnte 
Schwierigkeit in Bezug auf die Unterhaltung der Schall- 
schwingungen von dem offenen Ende aus in die umge- 
bende Luft gehoben ist, während sie andererseits das ra- 
sche Aufhören des Tons mit der die Luftschwingungen 
im Rohre erzeugenden Ursache einigermafsen erklärlich 
macht. . 
2) Die beiden zuvor genannten Mathematiker haben 
über diesen Punkt bei den Schwingungen elastischer Flüs- 
sigkeiten umständlich geschrieben. Auch Hr. Challis . 
hat in seinem Aufsatze im dritten Bande der Transactions 
dieser Gesellschaft die Umstände, welche an dem ge- 
schlossenen oder offenen Ende einer tönenden Pfeife 
stattfinden, in Betracht gezogen, obwohl die Bestimmung 
derselben bei ihm mehr Neben- als Hauptsache ist. Er 
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nimmt an, dafs ein Impuls, der eine cylindrische Röhre 
entlang läuft, an dem andern Ende, wenn dasselbe ge- 
schlossen ist, mit unveränderter Intensität zurückgewor- 
fen werde, dafs er aber, wenn die Röhre offen sey, in 
die umgebende Luft trete, ohne eine reflectirte Welle 
in die Röhre zurückzusenden. Wäre diefs der Fall, so 
würde das zuvor erwähnte scheinbar augenblickliche Auf- 
hören des Tons sogleich erklärt seyn; allein es giebt 
andere, eben so augenfällige Erscheinungen, über wel- 
che diese Hypothese keinen angemessenen Aufschlufs 
giebt. 

3) Zu bemerken ist, dafs, nach Euler, entweder 
die Geschwindigkeit oder die Verdichtung der Theilchen 
am Ende der Röhre einen constanten, von der Zeit un- 
abhängigen Werth besitzt, wihrend Poisson diese Con- 
stanz für das Verhältnifs zwischen der Geschwindigkeit 
und Verdichtung annimmt. Es scheint mir indefs nicht 
wahrscheinlich, dafs irgend eine dieser Bedingungen sich 
unabhängig von der Zeit bewähre. Alle die obigen An- 
nahmen sind gleich willkührlich, und erfordern gleich 
stark durch Erfahrung geprüft zu werden. Diesen Weg 
einschlagend, habe ich gefunden, dafs keine der drei zu- 
vor erwähnten Hypothesen in den aus ibnen sich erge- 
benden Folgerungen hinlänglich mit den beobachteten Er- 
scheinungen übereinstimmt, um vollkommen zu genügen. 
Das Unzulängliche derselben ist besonders merkbar in 
der Lage der Knoten oder der Punkte der kleinsten 
«Vibration bei einer offenen Röhre. Nach Euler’s Hy- 
pothese würden diese Knoten Orte gänzlicher Ruhe seyn, 
und von dem offenen Ende genau um {A oder eine Vier- 
tel- Wellenlänge entfernt liegen. Nach Poisson’s Hy- 
pothese würden die Knoten ebenfalls diese Lage haben, 
aber Punkte eines Vibrations-Minimums und nicht einer 
völligen Ruhe seyn. Aus Challis’s Hypothese würde 
folgen, dafs es in diesem Fall keine Kuoten gäbe, es 
sey denn, sie wären durch Schwingungen der Röhre selbst 
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erzeugt; eine Ursache, deren Unzulänglichkeit zur Her- 
vorbringung irgend eines wahrnehmbaren Effects ein Je- 
der, der Versuche über diesen Gegenstand gemacht hat, 
sogleich erkennen mufs. Die Thatsachen sind sehr deut- 
lich. Die Erfahrung zeigt, dafs es Knoten giebt, dafs 
diese aber nicht Pünkte völliger Ruhe, sondern Vibra- 
tions-Minima sind, dafs sie ferner gleichen Abstand von 
einander haben, dafs aber, wenn man diesen Abstand 
durch 42 bezeichnet, der Abstand des offenen. Endes 
von dem nächsten Knoten bedeutend kleiner als 44 ist. 
Ich will die experimentellen Resultate hier nicht weiter 
auseinandersetzen, sondern vorerst zeigen, wie die Theo- 
rie verallgemeinert werden kann durch Voraussetzung 
von Bedingungen, die :weniger einschränkend sind, als 
die der zuvor genannten Schriftsteller. In der zweiten 
Abhandlung werde ich die Versuche beschreiben, welche 
durch diese Voraussetzungen veranlafst wurden, und zu- 
letzt werde ich einige Beobachtungen über die: Resonanz 
der Röhren mittheilen, so weit als diefs näher mit den 
Untersuchungen in diesem Aufsatz in Verbindung steht. 


J. Theoretischer Theil. 


sey die Röhre AB (Fig. 9 Taf. I des vori- 
gen Bandes) offen bei 4 und verschlossen bei B durch 
eine Substanz, die einen gewissen Grad von Elasticität 
besitzt. Ferner seyen die Schwingungen erzeugt und un- 
terhalten durch ein starres Blättchen, welches bei 4 nach 
einem gewissen Gesetze schwingt und die innere Luft 
vollkommen von jeder Gemeinschaft mit der äufseren Luft 
abschliefst. Wir haben die gewöhnlichen Gleichungen: 
v=f(at— r)+F(at+r) (A 
as—f(at— r)+F(al+r) ) 

wo ¢ die Geschwindigkeit eines Theilchens in der Ent- 
fernung z vom Anfangspunkt, ferner s die Verdichtung 
des nämlichen Punkts zur Zeit ¢ und a@ die Fortpflan- 
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zungsgeschwindigkeit einer Luftschwingung längs der Röhre 
bedeutet. 

Eine unserer Bedingungen mufs nothwendig die seyn, 
dafs die Luft, welche in der Röhre unmittelbar das Blätt- 
chen berührt, beständig dieselbe Geschwindigkeit haben 
mufs, wie dieses Blätichen, das gezwungen ist, sich nach 
einem gegebenen Gesetz zu bewegen. Es sey diese Ge- 
schwindigkeit = (az); dann haben wir: 

g(at)=f(at)+F(at).... . (1) 

5) Zur Bestimmung der Natur der zweiten Bedin- 
gung, welche für D stattfinden mufs, wo die Bewegung 
der längs der Röhre fortgepflanzten Welle unterbrochen 
wird, müssen wir erwägen, was für eine Wirkung die 
Luft in der Röhre auf den Stempel ausübt. Die schwin- 
gende Bewegung wird abwechselnd Verdichtungen ‘und 
Verdünnungen an dem Ende bei B hervortufen, und 
diese werden die Substanz des Stempels in Schwingung 
zu setzen suchen; und wenn dieselbe in Schwingungen 
von gleicher Periode mit denen der Luft in der Röhre 
geräth, so wird diefs durch die beständige .Wiederio- 
lung der eben genannten Ursache erfolgen. Wenn die 
Substanz keiner Schwingungen dieser Art fähig ist, wird 
auf dieselbe keine wahrnehmbare Wirkung ausgeübt. 

Die Bestimmung der Natur dieser Schwingungen oder 
der Function, welche für jeden Augenblick die Geschwin- 
digkeit der den Stempel unmittelbar berührenden Schicht 
ausdrückt, wird nothwendig von dem Material dieses 
Stempels abhängen, und jede Lösung des Problems, wel- 
che diefs nicht berücksichtigt, kann nicht als vollständig 
betrachtet werden. Woraus indefs auch der Stempel 
bestehen möge, so wissen wir doch, dafs die Periode 
seiner Vibrationen dieselbe wie die in der Rébre seyn 
muls. Auch ist klar, dafs jede Schwingung am Stempel 
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der Röhre), später anfangen mufs, als die entsprechende 
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Schwingung des Blattchens bei 4, von wo, der Annahme 
nach, die ursprüngliche Störung ausgeht. Ich sage, dafs 


diese Zeit nahe gleich z seyu müsse, weil gewisse Er- 


scheinungen, von denen ich späterhin reden werde, un- 
vereinbar damit sind, dafs sie in einzelnen Fällen genau 


l 
=... Ich werde daher, zur möglichsten Allgemeinheit, 


annehmen, dafs jene Zeit ee einer willkührlichen 


Constante, die für jeden besonderen Fall durch den Ver- 
such zu bestimmen ist. Bezeichnet nun wz die Form der 
Function der Zeit, welche die Geschwindigkeit der äu- 
fsersten Schicht des Stempels ausdrückt, so haben wir 
die Geschwindigkeit =w(at—(/+-c)), wo ec willkühr- 
lich ist. Diefs mufs auch die Geschwindigkeit der letz- 
ten Luftschicht bei B seyn, und folglich haben wir als 
zweite Bedingung: 
... (2) 
R Aus (1) haben wir: 
ry 
und durch Elimination von F'(at-+-/): 
oder at+-/ für at geschrieben: 5 
.. 
Wäre die Substanz des Stempels bekannt, so dais 
sich die Schwingungen, die darin unter gegebenen Um- 
ständen hervorgerufen werden können, als bestimmbar an- 
sehen liefsen, so würde die Beziehung zwischen den 
Functionen wy und f bekannt sern, und die Function f 
wäre die einzige unbekannte in der obigen Functional- 
gleichung, aus der, wenn für g irgend eine besondere 
Form angenommen worden, die von f sich bestimmen 
lassen miifste. Die willkührliche Grölse, die in die Lö- 
sung dieser Gleichung eingeschlossen ist, mufs durch den 
ursprünglichen Werth der Function f bestimmt werden. 
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(20) f=(1Z+20)f 
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Setzen wir y'(z) nahe gleich w,(z), was wahr- 
scheinlich nicht sehr von der Wahrheit entfernt ist, so 
haben wir: 
nahe c. 

Wenn also in diesem Fall die Phase der Vibration 
des letzten Querschnitts um eine Gröfse c verzögert wor- 
den ist, so wird die der wirklich reflectirten Welle um 
k,c verzögert seyn; und aus derselben Schlufsfolge er- 
giebt sich, wie bei der geschlossenen Röhre, dafs der 
Abstand der Punkte kleinster Vibration von dem offe- 
nen Ende seyn wird =m’.44—4k,c,, worin m’ eine 
ungerade Zahl. 

21) Sind « und «’ die Abstände, um welche die 
Knoten durch eine gegebene Verzögerung der Phase an 
den Enden der offenen Röhre (eine respective gleiche 
für beide Fälle) verschoben werden, so ist: Los, : 

é wird also viel gröfser seyn als «’. 

Die Gröfse m’.42—4%'c für die offenen Röhren, 
und die: m.44-+4-34c für die geschlossenen müssen durch 
den Versuch bestimmt werden. 

22) Zusammengefafst sind die Haupt-Folgerungen 
aus dieser Theorie nachstehende: 

I. In der Röhre AB, die am Ende B, gegenüber 
dem, wo die Schwingungen erregt werden, offen ist, giebt 
es eine Reihe Knoten, die unter sich alle um 34 oder 
eine halbe Wellenlänge entfernt sind, von denen aber 
der nächste am offenen Ende von diesem bedeutend we- 
niger als 44 absteht, so dafs das ganze Knotensystem 
dem offenen Ende näher gebracht ist, als es die Unter- 
suchungen von Euler und Poisson angeben. Die Ent- 
fernung eines jeden Knoten von dem offenen Ende ist 
unabhängig von der Länge der Röhre ($. 20). 

II. Wird die Röhre bei B geschlossen, so haben 
noch die Knoten unter sich den Abstand 44. Der Ab- 
stand der nächsten Knoten an B von diesem Ende ist 


a 


44, oder vielmehr etwas gröfser, wenn wir bei der ge- 
schlossenen .Röhre ein Daseyn einer Ursache zur Ver- 
schiebung des ganzen Knotensystems annehmen, ähnlich, 
wie sie an dem offenen Ende existirt. Die Verschiebung 
ist indefs im ersten Fall nothwendig viel kleiner als in 
dem letzteren, und von entgegengesetzter Richtung ($. 18). 

III. Diese Knoten sind nicht Orte völliger Ruhe der 
Luft, sondern Orte kleinster Schwingung ($. 16). 

IV. Schallschwingungen von jeglicher Periode kön- 
nen in Röhren von jeder Länge bestehen, ausgenommen 
die Länge, welche bei einer geschlossenen Röhre um zu 
wenig kleiner als ein gerades Multiplum von 44 ist und 
bei einer o/fnen Röhre um zu wenig kleiner als ein unge- 
rades Multiplum von 4A ist ($. 11. 12). 

V. Die Intensität der Schwingungen in der Röhre 
überhaupt variirt mit der Länge der Röhre, ist am gré/s- 
ten für die eben genannten Längen, und am Aleinsten, 
bei der geschlossenen Röhre, wenn deren Länge etwas 
gröfser ist als ein ungerades Multiplum von 44, und, 
bei der offenen Röhre, wenn sie etwas Aleiner ist als 
ein gerades Multiplum von 44 ($. 10). 

VI. In diesen letzteren Fällen ist auch in beiden 
Röhren der Gegensatz zwischen der Schwingungsbewe- 
gung der Luft und der vibrirenden Platte am Aleinsten; 
und am grö/sten ist er bei den Längen, die sich den in 
IV. erwähnten nähern, so wie bei denen, bei welchen 
die Schwingungen nicht bestehen können ($. 13). 

Vil. Wenn die die Schwingungen in der Röhre 
erzeugende Ursache aufhört, hören auch die Schwingun- 
gen auf, nicht augenblicklich, sondern nach einer Zeit, die 
einen kleinen Bruchtheil einer Secunde nicht übersteigt, 
vorausgesetzt, die Länge der Röhre gehe nicht über we- 
nige Fufs hinaus ($. 14). 

VIII. Angenommen, die anfängliche Erschütterung 
erzeuge eine Undalation, verschieden in irgend einer Hin- 
sicht von denen, welche späterhin die die Schwingungs- 
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bewegung in der Luftsäule unterhaltende Ursache her- 
vorruft, so wird diese anfängliche Erschütterung aufhö- 
ren auf die nachfolgenden Undulationen zu wirken nach 
einer Zeit, die einen kleinen Bruchtheil einer Secunde 
nicht übersteigt, und von der Länge der Röhre ab- 
hängt 1) (§. 14). 

Schlufs im nächsten Heft.) 


IV. Notiz über eine akustische Interferenz; 


gon H. VF. Dove. 


Aatser den akustischen Interferenzen, welche Vieth, 
Weber und Kane beschrieben haben, und denen, durch 
welche Hopkins neuerdings die Schwingungen einer 
Klangscheibe näher untersucht hat, verdient die folgende, 
welche ich vor 11 Jahren bemerkte, einer kurzen Er- 
wähnung wegen der Einfachheit der Bedingungen, unter 
welchen sie hervortritt. Schlägt man eine kreisförmige 
Glasglocke, etwa von den Dimensionen einer kleinen 
Campane einer Luftpumpe, zum Tönen an, oder erregt 
den Ton durch einen Violinbogen, so verschwindet die- 
ser Ton vollkommen in der Mitte der Glocke, wie man 
sich bei dem Vorüberführen der Glocke vor dem Ohr 
leicht überzeugen kann. Bezeichnet man mit a, 5, c, d 
vier um Quadranten von einander abstehende Punkte des 
Kreisumfanges, so wird dieser, an einem der vier Punkte 
zum Tönen angeschlagen, sich in Ellipsen verwandeln, 
deren grofse Axe abwechselnd mit @c und mit dd zu- 
sammenfällt. Es werden also gleichzeitig zwei Verdich- 
tungen (von @ und c oder von 5 und d) und zwei 
Vv erdünnungen (von 5b und d oder von a und ¢) in der 
Mitte ankommen, die sich daher aufheben. 


1) Achnliche Folgerungen, wie die obigen, lassen sich auch aus Hrn. 

Poisson’s Untersuchungen ableiten, ausgenommen, dafs, nach sei- 
mer Lösung, die Erscheinungen in offenen Röhren bei bedeutend an- 
deren Längen, als die oben erwähnten, eintreten würden. 
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V. Berechnung der hyperbolischen dunkeln Bü- 
schel, welche die farbigen Ringe zweiaxiger 
Krystalle durchschneiden; 


von J. Müller in Giefsen. 


% 


I einer Platte, die aus einem zweiaxigen Krystall so 
geschnitten ist, dafs ihre Oberflächen senkrecht auf der 
Mittellinie stehen, sieht man, wenn sie sich zwischen ge- 
kreuzten 'Turmalinplatten ‚befindet, ein System farbiger 
Lemniscaten. Durch jeden der beiden Pole dieser Lem- 
niscaten geht ein dunkler hyperbolischer Büschel, dessen 
Lage und Gestalt sich ändert, wenn die Ebene der op- 
tischen Axen ihre Lage gegen die Polarisationsebenen 
der Turmalinplatten ändert. Ist der Winkel der beiden 
optischen Axen zu grofs, so fallen die Pole der Lemnis- 
caten aufserhalb des Gesichtsfeldes, welches man in der 
senkrecht auf die Mittellinie geschnittenen Platte über- 
sehen kann. In solchen Krystallen, für welche der Win- 
kel der optischen Axen grofs ist, kann man deshalb be- 
kanntlich zu gleicher Zeit nur eines der Ringsysteme über- 
sehen, welche die Pole umgeben, wenn die Oberflächen 
der Platte senkrecht, oder doch nahe senkrecht auf der 
einen optischen Axe sind. Auch in diesem Falle, dafs 
man nur das eine Ringsystem sieht, erscheint es eben- 
falls durch einen dunkeln Büschel durchschnitten, dessen 
Lage sich mit der Lage des Krystalls zwischen den Tur- 
malinen ändert. Unter den Krystallen, deren optische 
Axen nur einen kleinen Winkel mit einander machen, 
in denen man also leicht die beiden Ringsysteme zugleich 
übersehen kann, ist wohl der Salpeter am häufigsten zu 
Beobachtungen angewendet worden. Fast in allen phy- 
sikalischen und optischen Lehrbüchern findet man die 
m Salpeter zu beobachtenden Lemniscaten abgebildet. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIV. er 18 


- 
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Während in diesen Abbildungen die Form der Lemnis- 
caten selbst gut mit der Beobachtung übereinstimmt, ist 
die Zeichnung der schwarzen Büschel fast durchgängig 
so ungenau, dafs schon eine oberflächliche Betrachtung 
des Phänomens selbst die Incorrectheit der Zeichnungen 


liegt unstreitig darin, dafs man das geometrische Gesetz 


ie Genüge darzuthun im Stande ist. Der Grund davon 


der Lemniscaten kennt, dafs man diese Lemniscaten also 


construiren kann, während die hyperbolischen Büschel 
wahrscheinlich nur nach einer oberflächlichen Beobach- 
‘tung gezeichnet worden sind. So viel geht wenigstens 
aus diesen Figuren hervor, dafs man das Gesetz, nach 


welchem sich diese Hyperbeln construiren lassen, nicht 


* & 


‚kannte. 

In dem Folgenden will ich versuchen, die Gestalt 
dieser hyperbolischen Büschel aus den Gesetzen der 
doppelten Brechung zweiaxiger Krystalle selbst zu be- 
rechnen. 

ax Jeder Lichtstrahl, welcher nach dem Durchgang durch 
die Krystallplatte und die zweite Turmalinplatte in das 
Auge trifft, wird durch die Interferenz zweier, in glei- 
cher Richtung aus dem Krystall austretender Strahlen 
gebildet, die im Krystall nach verschiedenen Richtungen 
sich bewegten, und deren Polarisationsebenen vor der 
Zerlegung durch die zweite Turmalinplatte rechtwinklig 
zu einander waren. Die Intensität eines solchen, das 
Auge treffenden Strahls hängt nun ab 1) von der An- 
zahl # der Wellenlängen, um welche der eine der bei- 
den interferirenden Strahlen dem andern vorangeeilt ist; 
und 2) von der Gröfse des Winkels, welchen die Po- 
larisationsebenen der beiden Strahlen im Krystall mit der 
Polarisationsebene der Zerlegungsplatte machen. 

Wäre dieser Winkel 9 unveränderlich, so würde 
man die Lemniscaten ohne alle Unterbrechung durch 
dunkle Büschel sehen. Dahingegen würde man keine 
Lemniscaten, sondern nur die schwarzen Büschel sehen, 


| | 
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wenn sich die Anzahl # der Wellenlängen nicht än- 
derte, um welche der eine der interferirenden Strahlen 
im Krystall dem andern vorausgeeilt ist. Es geht dar- 
aus hervor, dafs, um die Form der Lemniscaten zu fin- 
den, man nur den Zusammenhang zwischen # und der 

Richtung des austretenden Strahls zu untersuchen hat; 
| will man hingegen die Form der hyperbolischen Büschel 
| ausfindig machen, so hat man die Relation zwischen 

und der Richtung der austretenden Strahlen zu untersu- 

chen. Durch diese Trennung wird die Lösung eines je- 
den der beiden Probleme erleichtert; hat man aber erst 
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einmal die Form der Lemniscaten und der hyperboli- 

schen Büschel, jedes für sich, bestimmt, so giebt die 
Combination beider die vollständige Erscheinung. 

j Diese in der Untersuchung gemachte Trennung läfst 

, sich auch beim Versuch theilweise ausfiihren, wenigstens 


- kann man die schwarzen Büschel verschwinden machen 
(Airy, über einen neuen Lichtzerleger, diese Annalen, 

\ Bd. XXVI), so dafs nun die Lemniscaten völlig ununter- _ 

3 brochen erscheinen. Die Lemniscaten aber kann man 

- nicht verschwinden machen. Die Lemniscaten sind je- 

\ doch sehr störend, wenn es sich darum handelt, nur die 

) Form der schwarzen Biischel zu beobachten. Um die- 

; sen störenden Einflufs möglichst zu vermindern, wählt 

4 man am zweckmifsigsten sehr dicke Krystallplatten. In 

5 solchen nämlich verschwinden die Lemniscaten zwischen 

- den beiden Polen fast ganz, dicht um die Pole selbst 

- erscheint nur noch eine Reihe ganz feiner Ringe, die 


; wegen ihrer Kleinheit die Beobachtung der Büschel nicht 

- stören. Ich habe Salpeterplatten von 3 bis 5 Linien 

r Dicke angewandt, um die Resultate der folgenden Rech- 
nungen mit der Erscheinung zu vergleichen. E 

2 Wenn wir die drei Elasticitätsaxen eines zweiaxi- 

1 gen doppeltbrechenden Krystalls als drei Coordinaten- 

2 axen betrachten, so kann man durch die Gleichung: 


2 


= 


die auf der Mittellinie des Krystalls senkrechte Oberfli- 
che darstellen, wenn die Axe der z mit der Mittellinie 
des Krystalls zusammenfällt. Die gerade Linie, nach 
welcher sich ein Lichtstrahl während seines Durchgangs 
durch eine senkrecht auf die Mittellinie geschnittene Platte 


bewegt, kann durch die Gleichungen: 


« 


dargestellt werden. Die Gleichung einer Ebene, welche 
auf dieser Linie senkrecht steht, und durch den Mittel- 
punkt des über die drei Elasticitätsaxen construirten Ellip- 
soids geht, ist alsdann: 
BytCz ..... (8) 
Die Schwingungen des in der Richtung der Linie (2) 
sich fortpflanzenden Strahles geschehen, wie bekannt, in 
der Ebene (3); fiir jeden in der Ebene (3) liegenden 
Leitstrabl haben wir aber: 
cosX=Bcos¥+CcosZ ... (A) 
wenn X, Y und Z die Winkel bezeichnen, die er mit 
den entsprechend bezeichneten Coordinatenaxen macht. 
Weil der Lichtstrahl (2) sich in einem doppeltbre- 
chenden Krystall fortpflanzt, se können die Schwingun- 
gen, die ihn bilden, nicht nach jeder beliebigen Rich- 
tung in der Ebene (3) stattfinden, oder, mit anderen 
Worten, nicht nach allen in der Gleichung (4) befafs- 
ten Leitstrahlen können die Schwingungen vor sich ge- 
hen, welche den Lichtstrahl (2) fortpflanzen, sondern nur 
nach zwei derselben, welche rechtwinklig auf einander ste- 
hen. Der eine dieser beiden Lichtstrahlen ist der gröfste, 
der andere der kleinste unter allen Leitstrahlen, welche 
sich von dem Mittelpunkte der Elasticitätsoberfläche zu 
dem Durchschnitt derselben mit der Ebene (3) ziehen 
lassen. Die Bedingungsgleichung, durch welche die Lage 
dieser beiden Leitstrahlen bestimmt wird, ist: 
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a? cos X (Bcos Z—Ccos ¥) 4b? cos Y(CcosX+cosZ) 

—c*cos Z(BcosX+cos¥)=0 . . (5)*) 

Eine durch die Linie (2) und einen der erwähnten Licht- 

strahlen gelegte Ebene ist die Polaris-tionsebene des ei- 

nen der beiden Strahlen, welche sich in der Richtung 

der Linie (2) durch den Krystall fortpflanzen. Die Glei- 
chung dieser Polarisationsebene sey: 

Soll sie durch die Linie (2) gehen, so haben wir die 


Bedingung: 
1, 8.B 


und daraus: 


Die Bedingung, dafs die Ebene (6) auch durch den 
Leitstrahl gehen soll, welcher die Winkel X, Y und 
Z mit den Coordinatenaxen macht, ist: 

cos X—=B.cos Y-+CcosZ, 
oder: 
cos X cos 

Setzt man in (6) z=0, so sind 

z=0 

die Gleichungen der Durchschnitéslinie der Polarisations- 
ebene mit der Oberfläche des Krystalls, und daraus geht 
hervor, dals ® die trigonometrische Tangente des Win- 
kels w ist, den dieser Durchschnitt mit der Axe der z 
macht. 

Eliminirt man cos X, cos Y und cos Z aus den Glei- 
chungen (4), (5) und (8), so erhält man eine Gleichung 
zwischen ®, oder, was dasselbe ist, zwischen tang w, B 
und C, Wenn man in diese Gleichung für den Win- 


cosZ. . (8) 


*) Fresnel, Memoire sur la double refraction. (Diese Annalen, 


Bd. XXIII S. 498.) 
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kel w einen bestimmten Werth setzt, so erhält man eine 
Gleichung zwischen den die Richtung der Linie bestim- 
menden Gröfsen B und C, welche erfüllt seyn mufs, 
wenn die Polarisationsebene des nach der Linie (2) sich 
bewegenden Strahles die Oberfläche des Krystalls in ei- 
ner Linie schneiden soll, welche einen bestimmten Win- 
kel w mit der Axe der z macht. Gehen wir nun zur 
Ausführung dieser Eliminationen über. Aus den Glei- 
chungen (4) und (8) folgt: 


Bcos Y+Ccos Z=tangw.cos Y— : 


daraus: 
C? +1-+Htangw.B 
C(B—tang w) 
Diesen Werth in (4) substituirt: 
2 2 o 

cos cos «+ (ER) 
Setzt man diese Werthe in Gleichung (5), so kommt 
nach Ausführung aller Reductionen: 
b? [C?+14+Btang w] tang w— a’ [ B+(B?+C?) tang w] 

. . . (12) 

welches die gesuchte Bedingungsgleichung ist. 

Die Form der Lichterscheinungen, welche man in 
einer zwischen den Turmalinplatten liegenden Krystall- 
platte beobachtet, hängt aber zunächst nicht von der 
Richtung der Lichtstraßlen in der Platte, sondern von 
der Richtung ab, in welcher die austretenden Strahlen 
das Auge treffen. Es kommt demnach nun darauf an 
die Richtung zu bestimmen, in welcher sich ein Licht- 
strahl nach seinem Austritt aus der Platte fortpfanzt, 
der den Krystall in der durch die Gleichung (2) be- 
stimmten Linie durchlief. In der Richtung der Linie (2) 
geht aber ein ordinärer und ein extraordinärer Strahl 
durch den Krystall, welche, streng genommen, nach dem 
Austritt aus der Platte divergiren, während nach gleicher 
Richtung solche Strahlen austreten, welche im Krystall 


cosZ . . (10) 


cos Y= 
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divergirten. Es seyen O und E die beiden Strablen, 
die im Krystall gleiche Richtung haben, £’ der extraor- 
dinäre Strahl, der mit O nach gleicher Richtung austritt. 
Da die Divergenz der beiden extraordinären Strahlen Z 
und Z im Krystall jedenfalls sehr unbedeutend ist, so kann 
man ohne allen merklichen Fehler annehmen, dafs ihre 
Polarisationsebenen dieselbe Richtung haben. Um also 
die Polarisationsebene des Strahls zu bestimmen, der nach 
dem Austritt aus dem Krystall mit dem austretenden Strahl 
O dieselbe Richtung hat, haben wir nur die Polarisa- 
tionsebene des extraordinären Strahls zu bestimmen, des- 
sen Richtung im Krystall mit O zusammenfällt. 
Bezeichnen wir mit g den Winkel, den der austre- 
tende Strahl mit dem Einfallslothe macht, durch @ den 
Winkel, den die Projection des austretenden Strahls auf 
der Oberfläche, des Krystalls mit der Axe der # macht, 
so sind die Gleichungen der Linie, in welche sich der 
austretende Strahl fortpflanzt : 


=sina.langp.z 
x=cosa.tangg.z 
Die Richtung, nach welcher sich der nach (13) austre- 
tende ordinäre Strahl im Krystall fortpflanzt, läfst sich 
aber für unsere Untersuchung mit hinlänglicher Genauig- 
keit bestimmen, wenn man annimmt, dafs die Brechung 
eine gewöhnliche und 6 der Brechungsexponent sey. Diefs 
vorausgeselzt, wäre also, wenn @’ den Winkel bezeich- 
net, den der Strahl im Krystall mit dem Einfallslothe 
macht: 
sing —b sin p 
und also: 
b sing 


tang p' — 


1— sing? 
Die Gleichungen der Linie, nach welcher sich der Strahl 
im Krystall fortpflanzt, wären demnach: 


+ 
‘ 
. 
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b sing | 
z 
V1—83? sing? 
b sing 
r= cosa. z 
V1—8? sin 


Diese Linie aber soll mit (2) identisch seyn, man hat also: 


1 cos a.bsin 
B_ 


V1—8? sing? pr 


und daraus: 


cosa@.bsın p 


B= — tang «. 


Setzt man diese Werthe von C und Pin die Gleichung 
bei (12), so kommt nach Ausfiihrung aller Reductionen: 


sing? =" tang wx 2 
{—[c? —a? +(b?—c?)iang w?]sinacos«e 
+-(2c?—a*—b?) sin a? tg w4-(a*—c*)ig (15) 
Bestimmt man die Richtung der Linie (13) dadurch, dafs 
man für g-und @ numerische Werthe setzt, so kann man, 
wenn man dieselben Werthe in (15) setzt, den Winkel 
w, und dadurch die Lage der Polarisationsebenen der 
beiden nach (13) sich fortpflanzenden Strahlen bestim- 
men. Die Gleichung (15) giebt nämlich zwei Werthe 
für fang w, welche die Polarisationsebene des ordinären 
und des extraordinären nach (14), und nach dem obi- 
gen Raisonnement auch die Lage der Polarisationsebene 
für den ordinären und extraordinären nach (13) austre- 
tenden Strahl bestimmen. Setzt man aber in Gleichung 
(15) für w einen bestimmten numerischen Werth, so 
erhält man eine Gleichung zwischen den beiden verän- 
derlichen x und «, welche nichts anderes ist als die 


eae 
Gleichung einer conoidischen Oberfläche, welche die Ge- 
sammtheit aller derjenigen austretenden Strahlen in sich 
fafst, deren Polarisationsebene die nämliche, durch den 
Winkel w bestimmte Lage hat. Das Conoid wird nun 
von der Oberfläche des Krystalls in einer krummen Linie 
geschnitten, deren Polargleichung eben die Gleichung (15) 
ist, wenn wir sie als Polargleichung einer ebenen Curve 
betrachten; « ist der Winkel, den der Leitstrahl sin p 
mit der Axe der z macht. Streng genommen erhielte man 
erst die Gleichung der Curve, wenn man aus Gleichung 
(15) den Werth von Zang p* bestimmte; wegen der Klein- 
heit des Winkels p aber kann man mit hinlänglicher Ge- 
nauigkeit die Gleichung (15) selbst als Gleichung der 
Curve betrachten. Denken wir uns nun das Auge in 
die Spitze des erwähnten Conoids gebracht, so würden 
alle von der Curve (15) in das Auge treffende Strah- 
len gleiche Intensität haben, wenn ihre Lichtstärke nur 
von der Lage der Polarisationsebenen abhinge, die wir 
ja hier ganz allein betrachten wollen. Die Curve (15) 
haben wir also als eine solche zu betrachten, deren ein- 
zeme Punkte alle gleich hell erscheinen. 

Untersuchen wir nun die Natur der Curve (15). 
Die Gleichung (15) ist die Polargleichung einer Hyper- 
bel. Soll die -grofse Axe zugleich die Axe der Polar- 
coordinaten seyn, so muls die Gleichung die Form; 


haben, und auf diese Form läfst sich Gleichung (15) 
durch Verlegung der Coordinatenaxen zurückführen. Neh- 
men wir an, dafs die neue Axe einen Winkel o mit der 
alten macht, bezeichnen wir ferner die auf die neue Axe 
bezogenen Winkel mit ¢, so erhält man die Polarglei- 
chung der Hyperbel auf die neue Axe bezogen, wenn 
man #-+o statt @ in Gleichung (15) setzt. Es kommt 

alsdann: 


M | 
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ig w $sinv.. coso[ Rcos20 +5 w sin2] 
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a? 
sın 


b? 
+R(1-2sin v*)sino coso+S(sin v? cos o0?+cos v* sin w 
wenn alle Reductionen ausgefiihrt sind, und 


gesetzt wird. 
Setzt man den Factor von sinv.cos¢ gleich Null, 

so erhält man eine Bedingungsgleichung : 
Rcos2o=—Stangw.sn2o . . (17) 
zwischen o und #, welche erfüllt seyn mufs, wenn die 
Hauptaxe der Hyperbel auch die Axe der Polarcoordi- 
naten seyn soll; die Gleichung (16) reducirt sich da- 
durch auf: 
sin p? ig w §R(1—2sinv*) sing cose 

+ S(sin v* cose? +-cos v* sing? w 
+(a?—c*)igwt-? . 2... (18) 
Eliminirt man aus (18), mit Hiilfe der Gleichung 
(17), 9, setzt man alsdann für ® einen bestimmten Werth, 
so ist sie die Gleichung einer Hyperbel, welche die Ei- 
genschaft hat, dafs die Polarisationsebenen aller von ihm 
ins Auge kommenden Strahlen parallel sind, und zwar, 
dafs sie die Oberfläche des Krystalls in einer Linie schnei- 
den, welche einen Winkel w mit der Axe der z macht. 
Alle Strahlen also, welche von dieser auf der Ober- 
fläche des Krystalls liegenden Hyperbel in’s: Auge tref- 
fen, haben gleiche Intensität. (Vorausgesetzt, dafs die 
Intensität nur von der Lage der Polarisationsebene ab- 
hinge.) 

Setzt man umgekehrt in (17) und (18) für o einen 
constanten Werth, und eliminirt man alsdann w, so er- 
hält man die Gleichung einer Hyperbel, deren Axe einen 
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Winkel o mit der Axe der z macht, und für welche w 

den aus (17) gezogenen Werth hat. Aus (17) folgt: 
R=—S w . tang 29. 

Setzt man diesen Werth von A in (18), so hebt 

sich fang w, und es bleibt: 
a? 


pre 
sing’ = {—Stg20(1—2sin sing cosa 


Wi 


+ S(sin cos 0?-+4+cos v? sin 0°) +a?—c? 1-1 (19) 
setzt man in dieser GJeichung »-=0, so komut: 
a?—b? 1 
Vsino*4a?—c? 
20. SIN 0 COS SiN -+4+a*—C 


(20) 


Sobald man in (20) fiir o einen bestimmten Werth setzt, 
so ist sing die Entfernung der Spitze der Hyperbel, wel- 
che die Gleichung (19) darstellt, wenn man in dersel- 
ben für o denselben Werth setzt. Betrachtet man o als 
veränderlich, so ist (20) die Gleichung einer krummen 
Linie, welche durch die Spitzen aller den verschiedenen 
Werthen von o entsprechenden Hyperbeln geht. Wir 
wollen deshalb diese Curve Spilzencurve nennen. 

Setzen wir in (20) für S seinen Werth, so wird 
die Gleichung der Spitzencurve: 

a?—b? 1 


sin =—— 2 - 
b: (a?+b?—2c? )(1g2osinocos o-sing?)+a?—c? 


Der Factor 20.sing.cose—singo* reducirt sich 
aber auf ——>—; diefs in die vorige Gleichung substituirt, 
cos 20 

kommt: 

a?—b? cos2o 

(a? +b? —2c*) sin og? +(a* —c*) cos 20 


sin p 


oder: 
a? —b? ccs 20 

b? (6? —a*) sing? +a? —c? 
Die Form dieser Curve läfst sich durch ein einfaches 
Raisonnement übersehen. Für o=0 wird 


(21) 


sin p 


| 
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sin 
Läfst man @ von 0 an wachsen, so nimmt der aus (21) 
gezogene Werth von siz ab, und wird endlich zu Null 
für 045°. Von o=45° an wird der Werth von 
sin p* negativ, also sing imaginär bis 9 zu 3.45° oder 
zu 135° gewachsen ist. Für o—=135° ist sin g abermals 
0, und wächst bis o—=180° geworden ist, wo sin aber- 
a? —b? 
b?(a?—c?) 
Reihe von Veränderungen erleidet sin p, wenn man 0 
nach der entgegengesetzten Seite von 0° bis 180° wach- 
sen läfst. Es ergiebt sich daraus, dafs die Spitzencurve 
die Form Fig. 15 Taf. II hat, welche Figur die Curve für 
Salpeter darstellt. Für Salpeter ist: 


mals sein Maximum erreicht. Dieselbe 


0,6109 


mithin ist die Gleichung der Spitzencurve für diesen Kry- 
stall: 

28.cos2o 
56081 ( 0,12483 — 0,00028 sin a?) * 
Daraus ergeben sich folgende zusammengehörige Werthe 
von o und g: 


sin 


0. | sin. | 


o | 0063 | 3° 37 
9 | 0,062 3 32 
18 0,056 | 3 13 
27 0,048 | 2 47 
36 0,035 | 2 1 
45 0 0 


Beim Salpeter fällt die Mittellinie mit der kleinsten 
Elasticitätsaxe zusammen; alle vorangehenden und fol- 
genden Formeln beziehen sich auch eigentlich nur auf 
solche Krystalle, bei denen diefs der Fall ist. Will 


man die Formeln auf solche Krystalle MR bei 


denen die Mittellinie mit der gröfsten Elasticitätsaxe zu- 
sammenfällt, so darf man nur @ und € vertauschen. 

Nach den in obiger Tabelle angegebenen Werthen 
ist die Curve construirt. Die Lingeneinheit, nach wel- 
cher die in der zweiten Columne stehenden Werthe auf- 
getragen sind, ist der hessische Fufs (4 Fufs = 1 Me- 
ter), und also angenommen, dafs das Auge sich 1 Fufs 
hoch über dem Papier befände, denn nur in diesem Falle 
erscheint dem Auge die Zeichnung in den der Wirklich- 
keit entsprechenden Dimensionen. 

Betrachten wir nun die durch Gleichung (19) dar- 
gestellten Hyperbeln selbst. Um zu finden, wo diese 
Hyperbeln die Axe der x schneiden, hat man in (19) 
nur zu setzen, man erhält alsdann: 


a? —b? 
Da dieser Werth von sin p? eine constante Gröfse und 
von @ unabhängig ist, so ist klar, dafs alle Hyperbeln, 
welche die Gleichung (19) darstellen kann, wenn man 
nach und nach verschiedene Werthe für 9 in die Glei- 
chung setzt, die Axe der z doch in demselben Punkte 
schneiden, wie es in Fig. 16 Taf. II dargestellt ist. Die- 
ser Durchschnittspunkt, in welchem sich alle Hyperbeln 
schneiden, ist zugleich der Gipfelpunkt der Spitzencurve. 
Stellen wir uns eine der durch Gleichung (20) dar- 
gestellten Hyperbeln mit ihren Asymptoten vor. Der 
Punkt, in welchem die Asymptote die Hyperbel schnei- 
det, liegt unendlich weit entfernt, folglich ist die Linie, 
welche man sich vom Auge nach diesem Punkt gezogen 
denken kann, mit der Oberfläche der Platte parallel, für 
diesen Gesichtsstrahl ist also der Winkel @ ein rechter, 
folglich für denselben sin y=1; setzt man demnach in 
Gleichung (19) den Zähler dem Nenner gleich, so er- 
hält man eine Gleichung, aus der sich der Winkel, den 


Pr 
4 
4 


= 


die Asymptote mit der Hauptaxe der Hyperbel macht, 
bestimmen läfst; diese Gleichung ist: 


a? —b’—b? — 2 sinv?)(a? —b’—2c?) 
+(2c?—a?—b?)(sino? coso?-++sing? cosv?)-+-a*—c? ], 

woraus sich ergiebt: 

sin 


[@?—b?—b(a?— Jcos 29-+-b?(2c? —a?—b?) (ate — sing? cos %) 


—a?—b?) 

Setzt man in diesen Werth von sın oe für a?, 5? und c? 
die dem Salpeter entsprechenden Werthe, so erhält man: 
, sno=V1, 

also: 

Der Winkel also, welchen eine Asymptote mit der 
Hauptaxe der Hyperbel macht, ist für alle 45°, die Hy- 
perbeln sind also sämmltlich gleichschenklig. 

In Fig. 16 Taf. II sind die Resultate der Rechnun- 
gen dargestellt; die dort gezeichneten sind eine Reihe 
von Hyperbeln, welche verschiedenen Werthen von @ 
entsprechen. Jede Hyperbel schneidet den willkührlich 
gezogenen, die Figur begränzenden Kreis in zwei Punk- 
ten, die zur leichteren Uebersicht mit gleichen Buchsta- 
ben bezeichnet sind; jedoch ist diese Bezeichnung nur 
auf der einen Hälfte der Figur gemacht. Aus der zwei- 
ten Columne der hier beigefügten Tafel ersieht man, wie 
grofs der Winkel o für jede dieser Hyperbeln ist. 

2 —z 45° 
27 


| 

| 
| 

e—c 18 27 3 

9 36 54 
1; —e 0 45 

d'—d' 9 54 36 
>. 18 63 27 


| 
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Die erste und letzte der hier angeführten Hyper- 
bein, z—z und z—z'’, fallen mit ihren Asymptoten zu- 
sammen, der Gipfel der Hyperbel liegt im Mittelpunkte 
der Figur, die beiden Aeste derselben fallen ganz mit 
der Axe der x und y zusammen. 

Es bleibt jetzt nur noch die Lage der Polarisations- 
ebenen fiir die von den verschiedenen Hyperbeln kom- 
menden Strahlen zu bestimmen übrig. Von jedem Punkt 
irgend einer Hyperbel geht ein ordinärer und ein extra- 
ordinärer Strahl ins Auge, deren Polarisationsebenen auf 
einander rechtwinklig stehen. Wäre die Richtung des 
austretenden Strahls rechtwinklig auf der Oberfläche des 
Krystalls, so würden auch die Durchschnittslinien der 
beiden Polarisationsebenen mit der Krystalloberfläche 
rechtwinklig auf einander stehen; da aber diefs nicht 
der Fall ist, so machen auch diese beiden Durchschnitts- 
linien keinen rechten Winkel mit einander, weil jedoch 
die Strahlen sehr nahe senkrecht einfallen, kann man 
diese Differenz ganz unbeachtet lassen. Aus Gleichung 
(17) zieht man: 

2 2 2 
wenn man fiir R und $ vorber ‘tie w zi gesetzt hat. 
Die beiden Werthe von w bestimmen die Lage der Po- 


larisationsebenen der beiden, nach derselben Richtung 
austretenden Strahlen. Bezeichnen wir mit w' und w” 
die beiden aus der letzten Gleichung gezogenen Werthe 
von #, so wird nach obigem Raisonnement w’-- #” nicht 
viel von 90° differiren. Für Salpeter wird die letzte 
Gleichung sich sehr nahe auf: 
tang w—=lang 1+ tang 20° - 
reduciren, also: 
tang w' „lang w" 
=(tang 20+V 1-+-tang 20) (tang 2o—V 1+-dang 20? 
tang w' .tang w"=1g 20? —1—iang 20* —=—1, 
woraus ebenfalls folgt, dafs die beiden, durch die Win- 


| 
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kel w’ und bestimmten Durchschnittslinien wirklich 
nahe rechtwinklig zu einander sind. Mittelst der Glei- 
chung (22) kann man nun die jedem o entsprechenden 
Werthe von w# berechnen. In obiger Tabelle sind die 
Werthe von #, welche den von 9° zu 9° fortlaufenden 
Werthen von o entsprechen, eingetragen. 

Diese Resultate reichen nun hin, die ganze Erschei- 
nung der schwarzen Büschel in Salpeterplatten zu con- 
struiren. 

Bezeichnet man durch J die Intensität des einfal- 
lenden Lichtes, durch $ den Winkel, welchen die Po- 
larisationsebene des ordinären Strahls in der Krystall- 
platte mit der Polarisationsebene des ersten Turmalins 
macht, durch # die Anzahl der Wellenlängen, um die 
der eine der beiden interferirenden Strablen dem andern 
vorangeeilt ist, so ist bekanntlich: 

I sin28 .sinn 

die Vibrationsintensität der durch die Interferenz gebil- 
deten, das Auge treffenden Strahlen, wenn die Turma- 
linplatten gekreuzt sind. In unserer Betrachtung lassen 
wir die Veränderlichkeit der Gréfse + (von der die Lem- 
niscaten herrühren) ganz unberiicksichfigt, und setzen 
deshalb sin ad gleich einer constanten Gröfse, am be- 
quemsten zleich 1. Die Intensität der das Auge tref- 
fenden Strahlen wäre demnach: 

sin 27. 

Legt man nun die Salpeterplatte so zwischen die gekreuz- 
ten Turmalinplatten, dafs die Axe der z mit der Pola- 
risationsebene der einen, die Axe der y mit der Polari- 
sationsebene der andern Turmalinplatte zusammenfällt, 
so ist für alle, von der Curve zz kommenden Strahlen 
?=0, also ist die Intensität, mit welcher das die Fig. 16 
Taf. II durchschneidende Kreuz dem Auge erscheint, 
gleich 0. 

Für die von der Curve aa in’s Auge kommenden 
Strahlen ist in diesem Falle $#=9?, also die Vibrations- 
in- 


intensitit der von der Hyperbel aa in’s Auge kom- 


menden Strablen: 


a'a' ‘kommenden Strahlen. 
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TI. sin 18°. 
Diefs ist auch die Vibrationsintensität für die von 
Für die übrigen Hyperbeln 


der Fig. 16 Taf. II ergeben sich folgende Intensititen : 


Vibrationsintensität. | Lichtstärke. 
ZZ 0 =0 0 
a a' und aa I.sin18° =J.031 | 931 
b'b' - bb I.sin36 =]I.0,9 | 3481 
I.sn54 =I.081|j 6561. 
d'd' - dd I.sn2? =1.095 9025 
ee I.sin90 =I ! 10000 


Legt man die Salpeterplatte so zwischen die Tur- 
maline, dafs die Axe der z einen Winkel von 9° mit 
der Polarisationsebene der einen Turmalinplatte macht, 
und zwar so, dafs die Polarisationsebenen der von aa a 
kommenden Strahlen mit den Polarisationsebenen der 


Turmaline zusammenfallen, so ergeben sich fiir die von 
den verschiedenen Hyperbeln in’s Auge kommenden Strah- 


len folgende Werthe: 


Vibrationsintensität. | Lichtstärke. 
zz und bb 1.sin1Ss° =I.0,31 931 
aa I.sn 0 = 0 &; 
cc und a'a’ | I.sin36 =I.0,59 3181 
OF I.sn5t =I.08s1 66 
ee -. I.sn72 =I.095 9025 
b'b’ I.sın = 10000 


Macht die Axe der zx einen Winkel von 45° mit 
der Polarisationsebene der Turmaline, so ergeben sich 
für die verschiedeneh Hyperbeln folgende Werthe der 


Vibrationsintensität : 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIV. 
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Vibrationsintensitit. Lichtstärke. 
I.sin90° =I 10000 
aa und a'a' ]I.sn72 =I.0,95 9025 
bb - b'd' I.sn54 =TI.69,81 6561 
ec - e'c' I.sn36 =I.059 3481 
dd - dd' | I.snıs —=1.031 931 
ee I.sn 0 = 0 


Die Stärke des Lichteindrucks ist dem Quadrat der 
Vibrationsintensität proportional, daraus ergeben sich die 
 Verhältnifszahlen in der dritten Columne der drei letz- 

ten Tabellen, welche das Verhältnifs der Lichtstärke der 
_ verschiedenen Hyperbeln angeben. Sich ungefähr nach 
den in der dritten Columne der ersten Tabelle richtend, 
I“ ist Fig. 17 Taf. IL schattirt, nach Tabelle 2 die Fig. 18, 
and nach Tabelle 3 die Fig. 19. 
Vergleicht man diese Figuren mit der Erfahrung, so 
5 _ wird man finden, dafs sie mit der Erscheinung in einer 
 Salpeierplatte vollkommen übereinstimmen; damit jedoch 
die Lemniscaten bei dieser Vergleichung nicht hinderlich 
sind, mufs man, wie schon bemerkt, dicke Salpeterplat- 
ten wählen. 
Aus der Erscheinung an Salpeterplatten läfst sich 
nun auch auf die Erscheinung in andern zweiaxigen Kry- 
stallen schliefsen, bei denen der Axenwinkel gröfser ist. 
Je mehr der Axenwinkel wächst, desto mehr entfernen 
sich die beiden Punkte, in dem sich die Hyperbeln schnei- 
den (die Pole der Lemniscaten), von dem Mittelpunkte 
der Figur. Je mehr aber diese Entfernung zunimmt, desto 
geringer wird auch die Krümmung des Theils der Hy- 
_ perbeln werden, welcher in die Nähe der Pole fällt. 
Am Pol ist die Hyperbel ee am stärksten gekrümmt; 
der Axenwinkel kann aber so zunehmen, dafs selbst diese 
- Krümmung nur noch unbedeutend ist. _ Schneidet man 


Ber einen solchen Krystall senkrecht auf die eine Axe, 


so erscheint das Ringsystem stets durch einen schwar- 


291 


zen Biischel durchschnitten. Ist noch eine Krümmung 
des Büschels wabrzunehmen, so ist sie am stärksten, wenn 
die Ebene der optischen Axen der Krystallplatte den 
Winkel der Polarisationsebene der Turmaline halbirt. 
Die andere Axe liegt alsdann nach der Seite hin, nach 
welcher die Krümmung gerichtet ist. 

Wegen des Nichtzusammenfallens der Axen für ver- 
schiedenfarbige Strahlen haben die Büschel beim Salpe- 
ter in der Nähe der Pole nach Innen einen blauen, nach 
Aufsen einen rothen Teint. Pa. 


ty 


VI. Ueber eine der Schwefelsäure entsprechende 


ht Chlorverbindung des Schwefels; 
pane con Heinrich Rose. 


\ or einiger Zeit habe ich zu zeigen gesucht, dafs bei 
der Einwirkung des Chlorgases auf Schwefel, und auf 
einige Schwefelmetalle, wie Schwefelzinn, Schwefeltitan 
und Schwefelantimon, eine Chlorverbindung entstehe, 
welche der schweflichten Säure analog zusammengesetzt 
sey, und welche durch Behandlung mit Wasser in Chlor- 
wasserstoffsäure, in Schwefelsäure und in unterschwef- 
lichte Säure zerfalle +). Da diese Chlorverbindung im 
isolirten Zustande nicht zu existiren scheint, sondern nur 
in Verbindung mit Schwefel und einigen Chlormetallen, 
so schien es mir wahrscheinlich, dafs, wenn es eine hö- 
here, der Schwefelsäure analoge Chlorverbindung des 
Schwefels gäbe, diese noch weniger im isolirten Zustande 
dargestellt werden könnte, zumal da die derselben ent- 
sprechenden Chlorverbindungen des Chroms, des Wolf- 
rams und des Molybdäns nur in Verbindung mit den 
ihnen analog zusammengesetzten Säuren bestehen kön- 
1) Diese Annalen, Bd. XXXXIU S. 517. 
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nen. Aus diesem Grunde habe ich eine Reihe von Ver- 
suchen angestellt, um eine der Schwefelsäure entspre- 
chende Chlorverbindung des Schwefels in Verbindung mit 
Schwefelsäure zu erhalten, was mir auch nach längerem 
Bemühen geglückt ist. 

Wenn man in gewöhnlichen Chlorschwefel (S+ClJ, 
oder vielmehr S.Cl*-+-3S) die Dämpfe der wasserfreien 
Schwefelsäure leitet, während derselbe mit einer Frost- 
mischung umgeben wird, so werden sie begierig und in 
grofser Menge absorbirt, ohne däfs in der Kälte eine 
andere scheinbare Veränderung mit dem Chlorschwefel 
vorgeht, als dafs er eine braunere Farbe annimmt. Diese 
braune Farbe verschwindet indessen auch meistentheils 
nach 24 Stunden, wenn die Flüssigkeit in der Kälte beim 
Ausschlufs der Luft aufbewahrt wird, und es zeigt sich 
dann die ursprünglich gelbe Farbe. Wenn indessen die 
Menge der absorbirten wasserfreien Schwefelsäure zu 
beträchtlich und im Uebermaafs vorhanden ist, so bleibt 
die Farbe der Flüssigkeit braun. Es entwickelt sich 
hierbei, vorausgesetzt indessen, dafs die Temperatur un- 
ter dem Gefrierpunkt des Wassers gehalten wird, keine 
schweflichte Säure, und die Flüssigkeit ist also als eine 
Auflösung der wasserfreien Schwefelsäure im Chlorschwe- 
fel, S+-Cl, zu betrachten, oder wenn dieser wiederum 
für eine Auflösung von Schwefel in einem höheren Schwe- 
felchlorid (S-+El?) angesehen wird, so kann letzteres 
Schwefel und Schwefelsäure zugleich aufgelöst enthalten. 
Da der Chlorschwefel, S-+ Cl, durch Aufnahme von Chlor- 
gas, eine eben so braune Farbe erhält, wie durch Auf- 
nahme von wasserfreier Schwefelsäure, so kann man viel- 
leicht annehmen, dafs die Schwefelsäure dem Chlorschwe- 
fel Schwefel entziehe, und dafs die Auflösung das hö- 
here Schwefelchlorid, S-+2€l, und schweflichte Säure 
enthalte. 

Im Beginn der Operation, wenn man anfangen will, 
die Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure in den Chlor- 
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schwefel zu leiten, treten die Dämpfe des letzteren oft 
in den Hals der Retorte mit Schwefelsäure, und bilden 
dann blaue Tropfen und Streifen, die indessen verschwin- 
den, wenn die Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure 
anfangen sich stärker zu entwickeln. 

Wenn die Temperatur der Auflösung der wasser- 
freien Schwefelsäure im Chlorschwefel nur etwas über 
den Gefrierpunkt des Wassers erhöht wird, so fängt 
eine Entwicklung der schweflichten Säure aus derselben 
an, und” dieselbe kann bei gröfseren Mengen der Flüs- 
sigkeit so heftig werden, dafs ein fest verschlossenes Ge- 
fafs mit demselben nach einiger Zeit mit Heftigkeit zer- 
springt, wenn es aus einem kalten Zimmer in ein mälsig 
erwärmtes gebracht wird. Die Eutwicklung der schwef- 
lichten Säure wird aufserordentlich stark, wenn die Flüs- 
sigkeit einer Destillation unterworfen wird. Schon wenn 
sie bis zu +10° erhitzt wird, kommt sie in’s scheinbare 
Kochen, und dieses Kochen wird zu einer stürmischen 
Aufwallung, wenn die Erwärmung um mehrere Grade 
erhöht wird. Dieses Kochen rührt indessen nur von ei- 
ner gasförmigen Entwicklung der schweflichten Säure her; 
es destillirt bei dieser Temperatur nichts tropfbar Flüs- 
siges über. 

War bei der Bereitung nicht ein Uebermaafs von 
Dämpfen der wasserireien Schwefelsäure in den Chlor- 
schwefel geleitet worden, und letzterer daher noch im 
Ueberschufs vorhanden, so geht bei der Destillation, 
nachdem die reichliche Entwicklung der schweflichten 
Säure etwas nachgelassen hat, dieser zuerst, schon 
bei einer Temperatur von 30° bis 40° C., mit der ihm 
eigenthümlichen gelben Farbe über. Darauf kommt ein 
ölartiger Körper, der, frei von beigemengtem Chior- 
schwefel, erst bei einer Temperatur von 145° übergeht. 
Um diesen Körper ganz von Chlorschwefel zu befreien, 
sind einige Rectificationen noihwendig. Dann hat er 
eine weilse Farbe, eine ölartige Consistenz, wie engli- 
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sche Schwefelsäure, welcher der Körper sehr im äulse- 
ren Ansehen gleicht, und einen bestimmten Kochpunkt 
bei 145° C. Beim Zutritt der Luft raucht diese Flüs- 
sigkeit stark, doch nicht ganz so stark wie feste wasser- 
freie Schwefelsäure. Sie ist, wenn sie rein ist, bei der 
angegebenen Temperatur vollständig, ohne den gering- 
sten Rückstand, destillirbar. Der Geruch ist eigenthüm- 
lich, und wenn sie rein ist, riecht sie durchaus nicht 
nach schweflichter Säure. 

Am wmerkwiirdigsten verhält sich diese Flüssigkeit 
gegen Wasser. Sie ist bedeutend schwerer als dasselbe, 
sinkt daher zu Boden, wenn sie in Wasser getröpfelt 
wird, und wird, wie Tropfen eines schweren Oels, im 
Anfange scheinbar nicht vom Wasser aufgelöst. Nach 
einiger Zeit bildet sich indessen über diesen Tropfen 
eine concentrirte Auflösung derselben im Wasser, wel- 
che gegen das Wasser sich wie eine Schicht von Vi- 
triolél gegen dasselbe verhält. Diese Schicht vermischt 
sich äufserst leicht durch Umrübren mit dem übrigen 
Wasser. Es dauert indessen sehr lange, ehe die Oel- 
tropfen sich vollständig im Wasser aufgelöst haben. Eine 
Quantität von nur einigen Grammen mit mehreren Un- 
zen Wasser übergossen, braucht zur vollständigen Auf- 
lösung mehrere Stunden, selbst wenn das (Ganze von 
Zeit zu Zeit umgerührt wird. Geschieht diefs nicht, so 
bleiben einige ölartige Tropfen sehr lange ungelöst. — 
Es scheint, dafs die Substanz sich erst langsam in ein 
Hydrat verwandelt, ehe sie sich im Wasser auflöst. 

Die Auflösung erfolgt vollständig, wenn die Sub- 
stanz frei von jeder Spur von Chlorschwefel ist, in wel- 
chem Falle eine Spur von Schwefel ungelöst bleibt. 
Dann kann auch deutlich noch ein schwacher Geruch 
nach schweflichter Säure wahrgenommen werden. — Es 
entwickelt sich bei der Auflösung der Substanz im Was- 
ser keine Gasart. In der wälsrigen Auflösung derselben 
kann durch Reagentien nur die Gegenwart von Schwe- 
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felsiure und von Chlorwasserstoffsäure wahrgenommen 
werden. Eine Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd 
giebt einen rein weifsen Niederschlag von Chlorsilber, 
der auch nach langer Zeit und nach dem Erhitzen weifs 
bleibt; durch Baryterdeauflösungen entsteht in ihr eine 
Fällung von schwefelsaurer Baryterde. 

Die Verbindung könnte hiernach ein der Schwe- 
felsäure entsprechendes Schwefelchlorid seyn, entstanden 
dadurch, dafs der Schwefelsäure Sauerstoff durch den 
Schwefel des Chlorschwefels entzogen und schweflichte 
Säure gebildet wurde. Aber nur eine quantitative Un- 
tersuchung konnte entscheiden, ob die Verbindung ein 
reines Schwefelchlorid sey, oder noch, was wahrschein- 
licher war, unzersetzte Schwefelsäure enthalte. 1 

2,779 Grm. der Verbindung im Wasser aufgelöst, ; 
geben vermittelst salpetersaurer Silberoxydauflösung 3,580 & 
Grm. Chlorsilber, 31,78 Proc. Chlor entsprechend. Aus } 
der filtrirten, und durch Chlorwasserstoffsäure vom Sil- | 
beroxyd befreiten Flüssigkeit wurden durch Chlorba- 
ryumauflösung 6,096 Grm. schwefelsaure Baryterde, die 
30,27 Proc. Schwefel in der Verbindung anzeigen, er- 
halten. 

Von einer, zu einer anderen Zeit bereiteten Menge 
der Verbindung von 1,503 Grm. erhielt ich durch die. 
selbe Behandlung 1,902 Grm. Chlorsilber, oder 31,22 e 
Proc. Chlor und 3,314 Grm. schwefelsaurer Baryterde, x 
oder 30,42 Proc. Schwefel. 

Das Resultat der beiden angeführten Analysen ist 


daher: 


Schwefel 30,27 
Verlust 37,95 


100,00. 
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Der grofse Verlust zeigt offenbar, dafs die Verbin- 
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dung kein reines Schwefelchlorid sey, sondern Sauer- 
stoff enthalten müsse, welcher mit einem Theile des 
Schwefels zu Schwefelsäure verbunden ist. Nimmt man 
den Verlust für Sauerstoff, so erfordern 37,95 Th. des- 
selben 25,45 Th. Schwefel, um Schwefelsäure zu bilden. 
Diefs ist indessen sehr nahe ~ der ganzen gefundenen 
Schwefelmenge in beiden Analysen. Daher konnte nur 
4 vom Schwefel mit Chlor zum Schwefelchlorid, S+3€l, 
vereinigt seyn. Der gefundene Chlorgehalt stimmt hier- 
mit überein. Die chemische Formel für die Verbindung 


ist dann sel®+5S, und die hiernach berechnete Zu- 
E ist : 


a 


6 Atome Chlor 32,91 .n 
“0.6 Atome Schwefel 29,91 
PT 15 Atome Sauerstoff 37,18 


100,00 

if 

Schwefelchlorid (SEI) 3789 

Schwefelsäure 62,11 
100,00. 


Der Unterschied zwischen dem berechneten und dem 
gefundenen Resultate liegt nur darin, dafs die zur Un- 
_tersuchung angewandten Mengen nicht: vollkommen frei 
von kleinen Spuren unzersetzten Chlorschwefels waren, 
_ weshalb auch bei der Auflösung im Wasser unwägbare 
Spuren von Schwefel ungelöst blieben. Durch wieder- 
holte Destillationen ist es möglich die Verbindung ganz 
rein darzustellen; diefs ist indessen mit grofsem Verlu- 

ste derselben verknüpft. Die Bereitung dieser Verbin- 
S ist aber in sofern sehr zeitraubend, als die Menge 

der wasserfreien Schwefelsäure, welche als Dampf in du 
Chlorschwefel geleitet werden mufs, sehr bedeutend ist, 
und das Hineinleiten nur sehr langsam geschehen darf, 
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damit die Säure auch vollkommen wasserfrei entwickelt 
werde. 

Man begreift aber leicht die grofse Menge der Schwe- 
felsäure, welche erfordert wird, um den Chlorschwefel 
in diese Verbindung zu verwandeln, wenn man bedenkt, 


dafs, um 1 Atom der Verbindung, SEel®+5S, aus dem 
Chlorschwefel, S+-Cl, zu bilden, nicht weniger als 15 
Atome wasserfreier Schwefelsäure (S) gegen 6 Atome 
Chlorschwefel, SCI, nötbig sind. 5 Atome der Schwe- 
felsäure gehen in die Zusammensetzung der Verbindung, 
und 10 Atome davon sind erforderlich, um mit 5 Aito- 
men Schwefel des Chlorschwefels schweflichte Säure zu 
bilden, welche gasförmig bei der Destillation entweicht. 

Diese Versuche waren mit einer Quantität der Flüs- 
sigkeit angestellt worden, bei deren Bereitung kein Ueber- 
maafs der wasserfreien Schwefelsäure angewandt worden 
war, sondern welche noch überschüssigen Chlorschwe- 
fel enthielt, der nur durch wiederholte Destillationen 
abgeschieden wurde. Es wurde daher noch eine Reihe 
von Untersuchungen angestellt, um zu sehen, ob durch 
ein Uebermaafs von Schwefelsäure eine Verbindung dar- 
gestellt werden könne, welche noch reicher an Schwe- 
felsäure sey. 

Läfst man ein Uebermaafs von Dämpfen der was- 
serfreien Schwefelsäure vom Chlorschwefel absorbiren, 
so scheiden sich endlich schon in der Kälte aus der brau- 
nen Flüssigkeit krystallinische Massen von wasserfreier 
Schwefelsäure aus, die nicht mehr aufgelöst werden kön- 
nen. Die davon abgegossene Flüssigkeit der Destillation 
unterworfen, entwickelt dabei, wie bei den früheren Ver- 
suchen, eine aufserordentliche Menge von gasförmiger 
schweflichter Säure, wodurch sie bei der ersten Einwir- 
kung einer sehr gelinden Wärme sogleich in ein starkes 
icheinbares Kochen kommt. Es geht indessen darauf kry- 
stallinische wasserfreie Schwefelsäure in die erkältete Vor- 
hge über, und auch bei etwas mehr erhöhter Tempera- 
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tur kommen Flüssigkeiten, welche durch Erkältung fest 
werden. Die Flüssigkeit in der Retorte kommt, nach- 
dem die schweflichte Säure aufgehört hat sich zu eptwik- 
keln, in’s wirkliche Kochen; der Kochpunkt derselben 
steigt allmälig, aber erst, wenn derselbe bis ungefähr 
zu 100° C. kommt, erstarrt die überdestillirte Fliissig- 
keit nicht mehr durch Erkältung zu einer krystallinischen 
Masse. Der Kochpunkt der Flüssigkeit bleibt endlich 
unveränderlich, wenn er bis zu 145° C. gestiegen ist, 
und die bei dieser Temperatur übergehende Flüssigkeit 
zeigt sich in ihren Eigenschaften der früher erhaltenen 
und untersuchten ganz gleich. Aus den von 100° bis 145° 
übergegangenen Flüssigkeiten werden durch behutsame 
Rectificationen noch Destillationsproducte erhalten, wel- 
che beim Erkalten erstarren, aber auch noch bedeutende 
Mengen von der bei 145° kochenden Verbindung. 
2,565 Grm. derselben gaben durch Silberoxydauflö- 
sung 3,303 Grm. Chlorsilber, und nach Entfernung des 
überschüssigen Silberoxyds durch Chlorwasserstoffsäure 
5,510 Grm. schwefelsaurer Baryterde vermittelst Chlor- 
baryumauflösung. Diefs entspricht folgender Zusammen- 
setzung: 


Chlor 31,77 
Schwefel 29,64 


—— 


100,00. 


Man sieht, dafs die Zusammensetzung der Verbin- 
dung wit der früher erhaltenen übereinstimmt. Diese 
enthält eine kleine Spur von überschüssiger Schwefel- 
säure, wie jene eine kleine Spur von Chlorschwefel, wo- 
her auch der etwas geringere Schwefelgehalt, da Schwe- 
felsäure weniger Schwefel enthält, als Chlorschwefel. 

Das specifische Gewicht des schwefelsauren Schwe- 
felchlorids fand ich als Mittel von einigen Versuchen 
1,818 bei Temperaturen zwischen 15° und 17°C. Mian 


| 


sieht, dafs es nicht sehr abweicht von dem des engli- 
schen Vitrioléls, mit welchem es auch hinsichtlich der 
Dickflüssigkeit und ölartigen Consistenz Aebnlichkeit hat. 

Diese Substanz ist wiederum ein neues Beispiel von ei- 
ner flüchtigen Verbindung eines Chlorids und einer Sauer- 
stoffsiure. Sie unterscheidet sich indessen durch ihre 
Zusammensetzung von den früher bekannten ähnlicher 
Art; die Verbindungen der Chromsäure, Wolframsäure 
und Molybdänsäure mit den ihnen entsprechenden Chlo- 
riden bestehen aus Verbindungen von 2 Atomen der Säu- 
ren gegen 1 Atom des Chlorids, während im schwefel- 
sauren Schwefelchlorid 5 Atome Säure gegen 1 Atom 
des Chlorids enthalten sind. 

In dem schwefelsauren Schwefelchlorid, SEl?-++-5S, 
sind die Atome der einfachen Elemente in merk würdi- 
gen Verhältnissen verbunden. Die ganze Menge des 
Schwefels verhält sich zu der des Chlors wie im ge- 
wöhnlichen Chlorschwefel, S+Cl; die Schwefelmenge 
verhält sich ferner zur ganzen Sauerstoffmenge, wie in 
der Unterschwefelsäure; und die Sauerstoffmenge steht 
zu der des Chlors, wie in der Chlorsäure. 

Es giebt unstreitig noch eine Verbindung des höch- 
sten Schwefelchlorids, S€l*, mit mehr als mit 5 Atomen 
Schwefelsäure, welche in den krystallisirten Producten 
enthalten ist, die bei der Destillation der Auflösung des 
Chlorschwefels in einem Uebermaafs von wasserfreier 
Schwefelsäure erhalten werden. Es ist indessen schwer, 
oder unmöglich, da sie einen niedrigen Kochpunkt zu 
haben scheint, sie von der überschiüssigen Schwefelsäure 
zu trennen. Wiederum löst das flüssige schwefelsaure 
Schwefelchlorid viel von dem festen auf, und erhält da- 
durch einen niedrigeren Kochpunkt. Ich habe schon 
oben bemerkt, dafs durch wiederholte vorsichtige De- 
stillationen aus dieser flüssigen Auflösung viel von dem 
festen Product erhalten werden kann. Aber wenn diefs 
auf diese Weise frei von beigemengter überschüssiger 
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Schwefelsäure erhalten werden kann, so enthält es doch 
noch von der flüssigen Verbindung, so dafs man es nicht 
von einem bestimmten Kochpunkt, wie diese, erhalten 
kann. 

Ich übersättigte Chlorschwefel, S+-Cl, mit Chlor- 
gas, und liefs diese braune Auflösung einen grofsen Ueber- 
schufs von Dämpfen der wasserfreien Schwefelsäure ab- 
sorbiren, so dals endlich aus der Auflösung ein Theil 
der Säure krystallinisch sich abschied. Die Flasche 
wurde daranf luftdicht verschlossen. Nach einiger Zeit 
hatte sich auch der flüssige Theil vollständig in seiden- 
glänzende Krystalle von weifser Farbe verwandelt, wel- 
che sich selbst während der Sommer unverändert seit ei- 
nigen Jahren erhalten haben. 

Leitet man zum schwefelsauren Schwefelchlorid trock- 
nes Ammoniakgas, so erhält man unter starker Erwärmung 
eine trockne Masse von weifser Farbe. Es ist indessen, 
wie bei der Bereitung des wasserfreien schwefelsauren 
Ammoniaks, sehr schwer, eine vollkommen neutrale Ver- 
bindung zu erhalten. Gewöhnlich wird durch die erste 
Einwirkung des Ammoniaks eine Masse erzeugt, welche 
sehr schwach gelblich gefärbt ist, später indessen wird 
dieselbe ganz weils. Die gelbliche Farbe rührt biswei- 
len davon her, dafs das angewandte schwefelsaure Schwe- 
felchlorid eine Spur von unzersetztem Chlorschwefel ent- 
hält, wodurch sich eine kleine Menge von Chlorschwefel- 
Ammoniak bildet, das eine gelblichbraune Farbe hat '); 
gewöhnlich aber, wenn diefs nicht der Fall ist, davon, 
dafs die bei der Einwirkung des Ammoniaks auf das schwe- 
felsaure Schwefelchlorid entstehende sehr starke Erwär- 
mung nicht hinreichend verhindert ist, durch welche et- 
was wasserfreies schweflichtsaures Ammonniak entsteht, 
wie diefs weiter unten noch erwähnt werden wird. 

ü Die weifse Masse von schwefelsaurem Schwefelchlo- 
—yid-Ammoniak löst sich vollständig in Wasser auf. Die 
Poggendorff’s Annalen, Bd. XXIV S. 306. 
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Auflösung giebt mit salpetersaurer Silberoxydauflösung ei- 
nen weifsen Niederschlag von Chlorsilber, der nur dann 
etwas gelblich durch eine Spur von Schwefelsilber ge- 
färbt wird, wenn etwas der so eben erwähnten Beimen- 
gungen in der Verbindung enthalten war. Durch eine 
Auflösung von Platinchlorid wird in der Auflösung der 
Masse eine Fällung vom Doppelsalze von Platinchlorid 
und Chlorwasserstoff- Ammoniak erzeugt. Durch eine 
Auflösung von Chlorbaryum entsteht in der Auflösung 
zwar ein Niederschlag von schwefelsaurer Baryterde; 
wird derselbe indessen abfiltrirt, so trübt sich die abfil- 
trirte Flüssigkeit in der Kälte von selbst, und setzt selbst 
nach mehreren Wochen nach und nach noch neue Men- 
gen von schwefelsaurer Baryterde ab. Mit einer Auflö- 
sung von Chlorstrontium giebt die Auflösung in der Kälte 
keinen Niederschlag, wohl aber durch’s Kochen. 

Die Versuche mit den beiden letzteren Reagentien 
zeigen, dafs die Auflösung des schwefelsauren Schwefel- 
chlorid-Ammoniaks im Wasser dasselbe wasserfreie schwe- 
felsaure Ammoniak enthalte, wie das, welches durch un- 
mittelbare Vereinigung von wasserfreier Schwefelsäure mit 
trocknem Ammoniakgas gebildet wird. Es geht aber auch 
daraus hervor, dafs das Schwefelchlorid, S€1°, wenn 
es sich mit trocknem Ammoniakgas verbunden hat, bei 
seiner Auflösung in Wasser Salmiak und wasserfreies 
schwefelsaures Ammoniak, und nicht gewöhnliches was- 
serhaltiges bilde; ein Umstand, der mir beachtenswerth 
erscheint. Wäre diefs nicht der Fall, so würde die Auf- 
lösung von Chlorstrontium eine Fällung erzeugt haben. 

Wird das schwefelsaure Schwefelchlorid- Ammoniak 
sublimirt, so zeigen sich ähnliche Erscheinungen, wie bei 
der Sublimation des wasserfreien schwefelsauren Ammo- 
niaks. Der am meisten charakteristische Unterschied, 
welcher in den Erscheinungen bei der Sublimation des 
wasserfreien und des gewöhnlichen wasserhaltigen schwe- 
felsauren Ammoniaks stattfindet, ist der, dafs im erste- 
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ren Falle sich etwas wasserfreies schweflichtsaures Ammo- 
niak von gelblicher Farbe bildet, was im zweiten sich 

nicht zeigt. Auch die Bildung des wasserfreien schwef- 

Ammoniaks findet nun bei der Sublimation des 
RE” schwefelsauren Schwefelchlorid- Ammoniaks statt. List 
man daher die sublimirte Masse in Wasser auf, so er- 
hält man in der Auflösung durch salpetersaure Silber- 
oxydauflösung einen braunen Niederschlag, auch in der 

Kälte schon einen NE von einer Auflösung von 

hlorstrontium. 
— ; Ich habe versucht, die Menge des Ammoniaks zu 

bestimmen, welche das schwefelsaure Schwefelchlorid auf- 
a nimmt. Es ist indessen sehr schwer, dasselbe vollkom- 
a men mit Ammoniak zu sättigen, weil sich sehr leicht was- 
serfreies schwefelsaures mit Ueberschufs an 
Schwefelsäure bildet, das, harte Massen bildend, sich mit 
neutralem wasserfreien schwefelsauren Ammoniak umgiebt, 
und dadurch der ferneren Einwirkung des Ammoniakga- 
= ses widersteht !). Es folgt, dafs, wenn das schwefel- 
ai saure Schwefelchlorid - kam bei seiner Auflösung in 
Wasser wasserfreies schwefelsaures Ammoniak und Sal- 
miak bildet, 1 Atom schwefelsaures Schwefelchlorid 18 
einfache Atome trocknes Ammoniak aufnehmen mufs. Ich 
habe bei den Analysen, aus dem erwähnten Grunde, et- 
\ was weniger gefunden; doch reagirte die Auflösung der 
untersuchten Verbindung etwas sauer, was nicht der Fall 
en. ‘ist, wenn man sehr geringe Mengen des schwefelsauren 
Schwefelchlorids’ mit Ammoniak sättigt. 

Wegen der grofsen Zahl der Atome der elementa- 
ren Bestandtheile des schwefelsauren Schwefelchlorids 
hatte es für mich ein besonderes Interesse, das specifi- 
sche Gewicht des Dampfes desselben genau zu untersu- 
a Bei dieser Untersuchung indessen fand ich einige 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXIIS.82,. 


or 
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auffallende Erscheinungen, die ich in einem späteren 
Hefte dieser Annalen aufzuklären suchen werde. 

zn 
Das schwefelsaure Schwefelchlorid bildet eine ganze 
Reihe von Doppelverbindungen mit ähnlichen Verbindun- 
gen von flüchtigen Chloriden mit den diesen entsprechend 
zusammengesetzten Säuren oder Oxyden. Genauer von 
diesen habe ich untersucht die Verbindung des schwe- 
felsauren Schwefelchlorids mit dem phosphorsauren Phos- 
phorchlorid, die des schwefelsauren Schwefelchlorids mit 
dem selenichtsauren Selenchlorid, und endlich die Ver- 
bindung des schwefelsauren Schwefelchlorids mit dem 
Zinnoxyd-Zinnchlorid. Diese Verbindungen werden her- 
vorgebracht durch Einwirkung der Dämpfe der wasser- 
freien Schwefelsäure auf Phosphorchlorür, auf Selenchlo- 
rid und auf Zinnchlorid. Im isolirten Zustande ist es 
mir nicht gelungen das phosphorsaure Phosphorchlorid, 
das selenichtsaure Selenchlorid und das Zinnoxyd-Zinn- 
chlorid, letzteres wenigstens als eine flüchtige Verbin- 
dung darzustellen. 

Es giebt unstreitig noch mehrere analoge Verbindun- 
gen mit dem schwefelsauren Schwefelchlorid; ich habe in- 
dessen andere nicht genauer untersucht, und mich be- 
gnügt, von dieser neuen Klasse von flüchtigen Chlor- 
Verbindungen nur diese dargestellt zu haben. 

Das schwefelsaure Schwefelchlorid, so wie die frü- 
her von mir beschriebenen flüchtigen Verbindungen von 
Säuren und Chloriden ') haben die meiste Analogie mit 
den Substanzen, welche man früher basische salzsaure 
Salze nannte, die man jetzt, nach Berzelius, mit 
dem Namen basischer Haloidsalze bezeichnet, und die 
Verbindungen von Chlormetallen und Oxyden sind. Die 
so eben erwähnten flüchtigen Doppelverbindungen wür- 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXVII S. 570, und Bd. XXXX 

S. 395. 
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den den Verbindungen zweier basischer Haloidsalze oder 
basisch salzsaurer Salze entsprechen. Es sind solche 
Verbindungen, nach bestimmten Verhältnissen zusammen- 
gesetzt, zwar meines Wissens noch nicht dargestellt, aber 
unstreitig existiren sie. Es ist namentlich sehr wahrschein- 
lich, dafs das basische Chlorblei mit anderen basischen 
Chlormetallen solche Doppelverbindungen bildet. Viel- 
leicht sind unter den von Becquerel dargestellten ba- 
sischen Doppelchlorverbindungen Substanzen dieser Art. 


Einwirkung der wasserfreien Schwefelsäure auf 
Phosphorchlorür; Darstellung der Verbindung 
des schwefelsauren Schwefelchlorids mit dem 
phosphorsauren Phosphorchlorid. 


Flüssiges Phosphorchlorür, PEl?, absorbirt sehr be- 
gierig die Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure; es 
bedarf einer weit geringeren Menge davon, um übersät- 
tigt zu werden, als der Chlorschwefel. Die überschüs- 
sige Schwefelsäure setzt sich als krystallinische Massen 
an die Wände der Vorlage da ab, wo diese am mei- 
sten erkältet wird; aber aus dem Phosphorchlorür bildet 
sich durch Aufnahme von Schwefelsäure kein festes Pro- 
duct. Die Auflösung der wasserfreien Schwefelsäure im 
Phosphorchlorür riecht in der Kälte nicht nach schwef- 
lichter Säure. 

Wird die Flüssigkeit, von der überschüssigen was- 
serfreien Schwefelsäure abgegossen, einer Destillation un- 
terworfen, so zeigt sich sogleich ein Geruch nach schwel- 
lichter Säure, doch ist die Entwicklung derselben lange 
nicht so bedeutend, wie die, welche bei der Destilla- 
tion der Auflösung der wasserfreien Schwefelsäure im 
Chlorschwefel stattfindet. Bei der ersten Einwirkung 
der Hitze, bei einer Temperatur von 40° bis 50° C,, 
destillirt eine grofse Menge von aufgelöster überschüssi- 
ger wasserfreier Schwefelsäure ab, und setzt sich als kry- 
stallinische Massen an die Wände der erkalteten Vor- 
lage 
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lage an. Es ist am besten, lange Zeit die Temperatur 
nicht mehr zu erhöhen, weil bei nicht sehr grofsen ”en- 
gen während eines ganzen Tages bei der erwähnten ['em- 
peratur immerfort wasserfreie Schwefelsäure sich aus der 
Flüssigkeit entwickelt. Wenn in der gewechselten er- 
kälteten Vorlage keine krystallinischen Massen sich mehr 
zeigen, geht bei einer, um etwas erhöhten Temperatur 
eine Flüssigkeit über, die lange flüssig bleibt, aber nach 
längerer Zeit erstarrt, und noch sehr viel wasserfreie 
Schwefelsäure enthält. Endlich erhält man eine Flüssig- 
keit, welche bei keiner Erkältung mehr fest wird. 

So oft man indessen die, von überschüssiger was- 
serfreier Schwefelsäure befreite Flüssigkeit destillirt, ist 
es nicht möglich, bei aller Vorsicht, sie von einem be- 
stimmten Kochpunkte zu erhalten. Sie fängt gewöhnlich 
bei 137° C. an stark zu kochen, aber die Temperatur 
des Kochpunktes kann sich bis zu 160° und 165° C. 
erhöhen, wenn die späteren Antheile der Flüssigkeit über- 
destilliren. Dabei destillirt sie nicht, wie das reine schwe- 
felsaure Schwefelchlorid, unverändert über, sondern sie 
wird bei jeder erneuten Destillation zersetzt, und es 
bleibt erst ein Syrup, und bei stärkerer Erhitzung ein 
trockner Firnifs in der Retorte zurück. 

Der Syrup löst sich unter Wärmeentwicklung in 
Wasser auf. Wenn die Destillation nicht zu weit ge- 
trieben war, entbindet sich bei der Auflösung viel Wärme. 
Die Auflösung zeigt durch Reagentien die Gegenwart 
von Chlorwasserstoffsäure, von Schwefelsäure und von 
Phosphorsäure, letztere von der Modification, dafs sie 
mit Silberoxydauflösung einen gelben Niederschlag bildet. 

Der bei stärkerer Erhitzung eingetrocknete Firnils 
löst sich ebenfalls bei längerer Berührung in Wasser auf. 
Wenn die Erhitzung des Firnisses hinreichend stark ge- 
wesen war, so enthält die Auflösung keine Schwefel- 
säure und Chlorwasserstoffsäure, sondern nur Phosphor- 
säure, als Metaphosphorsäure (*Phosphorsäure von Ber- 

Poggendorfl’s Annal. Bd. XXXXIV. 
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zelius). Sie löst sich vollständig im Wasser auf, die 
Auflösung giebt mit Silberoxydauflösung einen weilsen 
Niederschlag, der in Salpetersäure auflöslich ist, und auch 
durch Chlorbaryumauflösung wird in der sauren Auf- 
lösung eine dicke Fällung hervorgebracht, die aber in 
Chlorwasserstoffsäure und in Wasser ganz auflöslich ist, 
und daher keine schwefelsaure Baryterde enthält. — Ge- 
wöhnlich indessen enthält die Auflösung des Firnisses ge- 
ringe Spuren von Chlorwasserstoffsäure und von Schwe- 
felsäure. 

Die gereinigte destillirte Flüssigkeit hat im Aeufse- 
ren Achnlichkeit mit dem schwefelsauren Schwefelchlo- 
rid. Auch gegen Wasser verhält sie sich diesem in so- 
fern ähnlich, als sie, mit einer bedeutenden Menge des- 
selben übergossen, am Boden wie schwere Oeltropfen 
liegen bleibt, die längere Zeit der Auflösung widerste- 
hen. Sie löst sich indessen weit leichter, als das schwe- 
felsaure Schwefelchlorid im Wasser auf, und bei glei- 
chen Mengen von beiden gebraucht letzteres zur Auflö- 
sung in Wasser mehr Stunden, als die phosphorhaltige 
Flüssigkeit Viertelstunden. 

Die wäfsrige Auflösung giebt mit Chlorbaryumauf- 
lösung einen reichlichen Niederschlag von schwefelsau- 
rer Baryterde; aus der abfiltrirten Flüssigkeit fällt Am- 
moniak phosphorsaure Baryterde. — Salpetersaure Sil- 
beroxydauflösung bringt eine starke Fällung von Chlor- 
silber hervor, und die davon getrennte Auflösung giebt, 
mit Ammoniak gesättigt, einen starken gelben Nieder- 
schlag von phosphorsaurem Silberoxyd. 

Aufser Chlorwasserstoffsäure, Schwefelsäure und 
Phosphorsäure konnte in der Auflösung Nichts gefunden 
werden. Nie zeigte sich bei der Untersuchung der Flüs- 
sigkeit, die zu sehr verschiedenen Zeiten bereitet wor- 
den war, eine Spur von phosphorichter Säure. Das 
Phosphorchlorür ist also vollständig in Phosphorchlorid 
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durch die Einwirkung der Schwefelsäure bei der Destil- 
lation verwandelt worden. 

Es ist indessen nicht möglich, blofs aus dem Resul- 
tat der qualitativen Untersuchung einen Schlufs auf die 
Zusammensetzung der Verbindung zu machen. Diefs kann 
nur durch eine quantitative Analyse geschehen. Bei die- 
ser wurde nur in der wäfsrigen Auflösung von gewoge- 
nen Mengen der Verbindung das Chlor und die Schwe- 
felsäure auf die bekannte Weise bestimmt, nicht aber 
die Phosphorsäure, weil diese bei Gegenwart von Chlor 
und Schwefelsäure mit der gröfsten Genauigkeit nicht 
gefunden werden kann. Uebrigens würde die Bestim- 
mung derselben, selbst wenn sie genau hätte stattfinden 
können, nicht dazu beigetragen haben, unter den ver- 
schiedenen Ansichten, welche man von der Zusammen- 
setzung der Verbindung sich machen kann, die richtigere 
wählen zu können. 

Da die Verbindung keinen bestimmten Kochpunkt 
hat, und sich bei jeder erneuten Destillation theilweise 
zersetzt, so liefs sich schon im Voraus bestimmen, dafs 
die Zusammensetzung zweier, zu verschiedenen Zeiten 
erhaltenen Mengen sehr verschieden seyn müsse. Und 
in der That weichen hinsichtlich der quantitativen Zusam- 
mensetzung die Resultate der verschiedenen Analysen 
sehr von einander ab, stimmen indessen hinsichtlich der 
qualitativen Zusammensetzung mit einander überein. 

I. 1,471 Grm. der Verbindung gaben 2,290 Grm. 
Chlorsilber und 2,335 Grm. schwefelsaurer Baryterde. 
Diefs entspricht folgender Zusammensetzung: 


82.8841 Chlor 
21,90 Schwefel 
4+" 39,69 Phosphor und Sauerstoff 

in R 100,00. 


Die Verbindung kann nicht reines Schwefelchlorid, 
SEl?, enthalten; denn 21,90 Th. Schwefel müfsten 144,52 
20 * 
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Th. ChloP aufnehmen, um dieses zu bilden. Der Schwe- 
fel kann aber als schwefelsaures Schwefelchlorid, SEI? 


+55, in der Verbindung enthalten seyn, das bei der 
Rectification sich in seiner Zusammensetzung nicht ver- 
ändert: Um diefs zu bilden, nehmen 21,90 Th. Schwe- 
fel 24,10 Th. Chlor und 27,22 Th. Sauerstoff auf. Der 
Rest des Chlors, oder 14,31 Th., mufste also in der 
Verbindung als Phosphorchlorid, P€l*, enthalten seyn; 
es bedarf dazu 2,54 Th. Phosphor. Nach Abzug des 
schwefelsauren Schwefelchlorids und des Phosphorchlo- 
rids bleiben noch 9,93 Proc., welche aus Fhosphorsäure 
bestehen, die mit dem Phosphorchlorid phosphorsaures 
Phosphorchlorid bildeten. Die Zusammensetzung der 
Verbindung ist nach dieser Ansicht folgende: 


pet 21,90 Schwefel Schwefelsaures 

24.10 Chlor Schwefelchlorid 
27,22. Sauerstoff +55) 

14,31 Chlor: } Phosphorchlorid 

2,54 Phosphor (PEL) 

7100,00. 


Das relative Verhiltnifs der Bestandtheile bei die- 
ser Analyse ist indessen von der Art, dafs man sich die 
Zusammensetzung der Verbindung auf eine ganz andere 
Weise vorstellen kann. 

38,41 Th. Chlor können mit 6,82 Th. Phosphor 
Phosphorchlorid, P€l°, bilden. Dann müfste aller Schwe- 
fel in der Verbindung als Schwefelsäure, schwefelsaures 
Phosphorchlorid bildend, enthalten seyn. 21,90 Th. 
Schwefel entsprechen 54,57 Th. Schwefelsäure, und ad- 
dirt man diese Menge zu der des Phosphorchlorids, so 
erhält man fast keinen Verlust. Die Zusammensetzung 
wäre nach dieser Ansicht: 
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Chlor Phosphorchlorid 
6,82 Phosphor Pels A 
54,57 Schwefelsäure 
99,80. 


‘Die Zusammensetzung würde nach dieser ‚Ansicht 
entfernt annähernd einer Verbindung von 1 At. Phos- 
pborchlorid mit 6 At. Schwefelsäure (PEl>-+65) ent- 
sprechen, welche berechnet folgende Zusammensetzung 
haben würde: 


£ 42,40 Phosphorchlorid 


100,00. 

Fernere Analysen von anderen Mengen der Ver 
bindung, zu einer anderen Zeit bereitet, oder bei ver- 
schiedenen Perioden der Destillation in gewechselten 
Vorlagen aufgefangen, mufsten entscheiden, ob diese An 
sicht die richtige seyn kann. 

II. 2,538 Grm. der Verbindung gaben 5,093 Grm. 
Chlorsilber, und 2,111 Grm. schwefelsaure Baryterde. 
Das entspricht folgender Zusammensetzung: 

4951 Chor 
11,47 Schwefel 
39,02 Phosphor und Verlust 
100,00. 
Nach der ersteren, oben entwickelten Ansicht wiirde 
die Zusammensetzung der Verbindung folgende seyn: god 


11,47 Schwefel Schwefelsaures 
12,62 Chlor Schwefelchlorid 
14,25 Sauerstoff (Sel®+5S) 


36,89 Chlor Phosphorchlorid fü 
6,54 Phosphor (P€l>) 
8,02 Phosphor 


’hos ‘saure 
10,21 Sauerstoff nosphorsäure 


ze 


r 
‚Bi 


j 
_, 
100,00. | 


Nach der zweiten Ansicht hingegen wäre Folgendes 


die Zusammensetzung der Verbindung: 


4 


49,51 Chlor Phosphorchlorid 
8,78 Phosphor 
u 28,57 Schwefelsäure 
13,14 Verlust 
7700,00. 


Der Verlust indessen ist so bedeutend, wie es bei 
- keiner Analyse stattfinden kann. Man kann indessen 
annehmen, dafs er bei dieser und den folgenden Analy- 
sen, nach der letzten Ansicht, aus Phosphorsäure be- 
> standen habe, und dafs die Verbindung als schwefelsau- 
res und phosphorsaures Phosphorchlorid betrachtet wer- 
den könne. 
| Ill. 2,483 Grm. der Verbindung gaben 5,929 Grm. 
Chlorsilber und 1,351 Grm. schwefelsaure Baryterde. 
Die Zusammensetzung dieser Menge der Verbindung ist 


also: a 
Chlor 


7,51 Schwefel 
33,58 Phosphor und Sauerstoff 


100,00. 


Nach der ersten Ansicht ist die Zusammensetzung 
der Verbindung folgende: 


751 Schwefel Schwefelsaures 
8,26 Chlor Schwefelchlorid 
, 9,33 Sauerstoff (Sel® +55) 


50,65 Chlor Phosphorchlorid ‘ 
898 Phosphor 


71 Phospl 
10sphor 
856 Sauerstoff \ Phosphorsäure 


100,00. 
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Die Zusammensetzung nach der zweiten Ansicht ist 


hingegen folgende: 
58,91 Chlor \ Phosphorchlorid 3 


Phosphor 


18,71 Schwefelsäure 


— 
100,00. 


Um zu sehen, auf welche Weise die Zusammen- 


i setzung der Verbindung sich bei der Destillation verän- 
1 dert, wurde' von einer Quantität der Verbindung, wel- 
. che von der überschüssigen Schwefelsäure befreit wor- 
> den war, während der Destillation die überdestillirte 
- Flüssigkeit in vier verschiedenen Flaschen aufgefangen, 
» und von dem Inhalte der zweiten und dritten Flasche 
der Untersuchung unterworfen. 
“ IV. 2,255 Grm. der Verbindung aus der zweiten 
Flasche gaben 4,761 Grm. C und 1,935 Grm. 
t Baryterde, woraus folgende Zusammen- 
setzung folgert: + 
52,09 Chlor 
11,84 Schwefel 
36,07 Phosphor und Sauerstoff 
oder nach der einen Ansicht: 
11,84 Schwefel Schwefelsaures = 
13,03 Chlor Schwefelchlorid 
’ 14,72 (Sel? +458) 
39,06 Chlor Phosphorchlorid 
6,34 Phosphor 
‚Den 
100,00. 


Nach der andern Ansicht ist die Zusammensetzung: 


3 | = | | 
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52,09 Chlor Phosphorchlorid Fi 


29,49 Schwefelsäure 
9,19 Verlust (Phosphorsiure) 


100,00. 


V. 2821 Grm. aus dem Inhalte der dritten Fla- 
sche gaben bei der Untersuchung 5,873 Grm. Chlorsilber 
und 2,780 Grm. schwefelsaurer Baryterde, was folgen- 
der Zusammensetzung entspricht: 


51,36 Chlor 
13,59 Schwefel 
35,05 Phosphor und Sauerstoff = ‚eh 
100,00. 


Nach der einen Ansicht kann die Zusammensetzung 
folgende seyn: 


«44.95. Chlor Schwefelchlorid 
16,89 Sauerstoff (SELB +55) 
36,41 Chlor } Phosphorchlorid 


6,46 Phosphor 


100,00. 

Nach der zweiten Ansicht ist die Zusammensetzung 
folgende: 

s pe Phosphorchlorid 

&. 33,85 Schwefelsäure 

5,68 Verlust (Phosphorsiure ) 

100,00. 


Man sieht aus den beiden letzten Versuchen, dafs 
durch den Einflufs der Wärme bei der Destillation die 
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Verbindung auf die Weise zersetzt wird, dafs, während 
Phosphorsäure sich ausscheidet und in der Retorte als 

solche zurückbleibt, Phosphorchlorid oder phosphorsau- 

res Phosphorchlorid sich früher verflüchtigt als schwe- 
felsaures Schwefelchlorid oder als Schwefelsäure. 

Betrachtet man diese Verbindung als schwefelsaures 
Schwefelchlorid, verbunden mit phosphorsaurem Phos- 
phorchlorid, so mufs man annehmen, dafs in dieser letz- 
teres sich allein durch die Erhitzung bei der Destillation 
nach und nach in Phosphorchlorid und in Phosphorsäure 
zersetzt, welche letztere nach der Abscheidung in der y 
Retorte zuriickbleibt. Da das schwefelsaure Schwefel- 
chlorid durch wiederbolte Destillationen nicht im Minde- 
sten zerlegt wird, so mufs es unverändert bleiben; aber 
das relative Verhältnifs zwischen dem schwefelsauren 
Schwefelchlorid, dem Phosphorchlorid und der Phosphor- 
säure wird bei jeder Menge, die zu verschiedenen Zei- 
ten destillirt worden ist, ein verschiedenes seyn. 

Ich lasse es ungewifs, ob man annehmen darf, dafs 
es ein bestimmtes Verhiltnifs zwischen dem schwefel- 
sauren Schwefelchlorid und dem phosphorsauren Phos- 
pherchlorid geben könne, nur dafs ein solches schwer 
oder nicht darzustellen sey, weil durch Erhitzung das 
letztere zersetzt wird; oder ob es nicht natürlicher 
sey, anzunehmen, in der dargestellten Verbindung wä- 
ren beide nur gemengt enthalten, und wären gleichzeitig 
entstanden, als die Auflösung der wasserfreien Schwefel- 
säure im Phosphorchlorür der Destillation unterworfen 
wurde. 

Für die erstere Meinung spricht der Umstand, dafs 
es allerdings Verbindungen ähnlicher Art nach bestimm- 
ten Verhältnissen giebt, wie ich diefs sogleich weiter un- 
ten bei der Darstellung der Verbindung des schwefelsau- 
ren Schwefelchlorids mit dem selenichtsauren Selenchlo- 
rid zeigen werde. Nimmt man aber an, dafs in der Ver- 
bindung beide Bestandtheile nur gemengt sind, so wider- 
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spricht dieser Ansicht nicht der Umstand, dafs durch 
wiederholte Destillationen das schwefelsaure Schwefel- 
chlorid daraus nicht endlich isolirt dargestellt werden 
könne. Es ist diefs ebenfalls bei andern Mengungen 
zweier Flüssigkeiten, wie bei Alkohol und Wasser, nicht 
der Fall. Der Kochpunkt kann ferner durch fortwäh- 
rende Zersetzung des phosphorsauren Phospborchlorids 
nie ein beständiger seyn. 

Ich habe oben angeführt, dafs man die Verbindung 
auch noch betrachten könne als ein schwefelsaures Phos- 
phorchlorid, gemengt oder verbunden mit phosphorsau- 
rem Phosphorchlorid. Durch eine genaue Bestimmung 
der Phosphorsäure in der wälsrigen Auflösung der Ver- 
bindung würde, wie man leicht einsieht, sich nicht ent- 
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scheiden lassen, welche von den Ansichten, diese eben 
erwähnte oder die kurz zuvor entwickelte, die richtige 
sey; denn es ist klar, dafs in beiden Fällen der Phos- 
phorgehalt der nämliche seyn würde. Zieht man diese 
Ansicht vor, so mülste man annehmen, dafs bei der 
Wärme während der Destillation das phosphorsaure Phos- 
phorchlorid in flüchtiges Phosphorchlorid und in Phos- 
phorsiure sich zersetze, und dafs endlich diese Zersetzang 
durch wiederholte Destillationen vollständig seyn könne, 
wie diefs das Resultat der ersten Analyse beweist, bei 
welcher, wenn die Zusammensetzung nach dieser Ansicht 
berechnet wird, keine Phosphorsäure gefunden wurde. 
Ich halte indessen die früher erwähnte Ansicht, nach 
welcher die Verbindung aus schwefelsaurem Schwefel- 
chlorid, verbunden mit phosphorsaurem Phosphorchlorid, 
besteht, für die mehr wahrscheinliche, weil die weiter 
unten beschriebene Verbindung des schwefelsauren Schwe- 
felchlorids mit dem selenichtsauren Selenchlorid damit 
übereinstimmt. 

Die Entstehung dieser Verbindung aus der Auflö- 
sung der wasserfreien Schwefelsäure im Phosphorchlo- 
rür, durch Destillation derselben, beruht auf Bildung von 
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Phosphorsäure aus dem Phosphor des Phosphorchlorürs 
vermittelst eines Theils der Schwefelsäure, die dadurch 
in schweflichte Säure verwandelt wird, welche bei der 
Destillation entweicht, und sehr deutlich durch den Ge- 
ruch wahrgenommen werden kann. Zugleich vermehrt 
sich dadurch die Menge des Chlors gegen die des nicht 
oxydirten Phosphors, dafs nicht allein Phosphorchlorid, 
sondern auch Schwefelchlorid gebildet wird, welches letz- 
tere sich mit Schwefelsäure zu schwefelsaurem Schwefel- 
chlorid verbindet. 


Einwirkung der wasserfreien Schwefelsäure auf 
Selenchlorid. Darstellung der Verbindung des 
schwefelsauren Schwefelchlorids mit dem sele- 
nichtsauren Selenchlorid. 


Das Selenchlorid, Se€l?, scheint in der Kälte we- 
nig oder gar nicht von den Dämpfen der wasserfreien 
Schwefelsäure zu absorbiren, denn diese setzt sich im 
Glase, welches das Selenchlorid enthält, nur an die Stel- 
len an, die vorzüglich erkältet werden. Wird indessen 
das Glas, das beide Substanzen enthält, luftdicht ver- 
schlossen in ein erwärmtes Zimmer gebracht, so vereini- 
gen beide sich sehr langsam zu einem sehr dicken, schwach 
grünlichgelb gefärbten Syrup, ohne dafs dabei schwef- 
lichte Säure oder Chlor entwickelt wird. Enthielt das 
Glas zu viel Schwefelsäure, so bleibt ein Theil dersel- 
ben als krystallinische Massen zurück, und wird auch 
durch längere Digestion nicht vom Syrup aufgelöst. 

Wird dieser Syrup der Destillation unterworfen, so 
destillirt bei geringer Hitze zuerst die überschüssige was- 
serfreie Schwefelsäure ab, und setzt sich krystallinisch 
in der erkälteten Vorlage ab. Der Inhalt der Retorte 
fängt an zu schäumen, und beim Erkalten erstarrt er zu 
einer weifsen krystallinischen Masse. Ist von dieser 
alle überschüssige Schwefelsäure abdestillirt worden, so 
schmilzt sie erhitzt zu einer hellbräunlichen Flüssigkeit, 
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und verwandelt sich in einen Dawpf, der in der Farbe 
dem der salpetrichten Säure ähnelt, nur ist er nicht so 
intensiv wie dieser gefärbt. Dieser Dampf verwandelt 
sich gewöhnlich schon im Halse der Retorte, wenn die- 
ser nicht zu kurz ist, in einen weilsen, sehr zähen Sy- 
rup, und darauf in eine feste, weifse, wachsähnliche Masse. 
Während dieser Destillation entwickelt sich ein Geruch 
nach Chlor; ein Geruch nach schwetlichter Säure kann 
nicht wahrgenommen werden. Um die destillirte Masse vom 
anhängenden Chlor zu befreien, ist es nöthig, dieselbe meh- 
rere Male von Nevem einer Destillation zu unterwerfen. 

Die erhaltene Substanz zersetzt sich durch wieder- 
holte Destillationen nicht, daher hat sie auch einen be- 
ständigen Kochpunkt; derselbe ist, wenn sie von über- 
schüssiger Schwefelsäure, so wie vom anhängenden Chlor 
befreit worden ist, 157° C. Die Destillation kann bis 
zur gänzlichen Verflüchtigung der Verbindung fortgesetzt 
werden. 

Die erhaltene Verbindung zieht schnell Feuchtigkeit 
aus der Luft an, zerfliefst und riecht nach Chlorwasser- 
stoff. Sie löst sich vollständig im Wasser auf, um so 
vollständiger, je reiner sie ist; gewöhnlich indessen ist 
die Auflösung schwach röthlich gefärbt durch etwas re- 
ducirtes suspendirtes Selen. Bei der Behandlung mit 
Wasser bleibt sie nicht, wie die früher beschriebenen 
Verbindungen, als schwere Oeltropfen lange ungelöst auf 
dem Boden der Flüssigkeit, sondern löst sich wie an- 
dere im Wasser auflösliche Körper auf. Die Auflösung 
giebt mit Chlorbaryumauflösung einen starken Nieder- 
schlag, der unauflöslich in verdünnten Säuren ist, und 
nur aus schwefelsaurer Baryterde besteht. Bei genauer 
Untersuchung zeigte er sich rein von selensaurer Baryt- 
erde. Schwefelwasserstoffgas durch die Auflösung gelei- 
tet, erzeugt darin einen rein gelben Niederschlag von 
Schwefelselen, wodurch sich die Gegenwart der selenich- 
ten Säure in der Auflösung erweist. Salpetersaure Sil- 
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beroxydauflösung giebt in der Auflösung der Verbindung 
eine Fällung von Chlorsilber, das indessen gewöhnlich 
gemengt mit selenichtsaurem Silberoxyd niedergeschlagen 
wird, von welchem es nur durch heilse Salpetersäure ge- 
trennt werden kann. 

Die Reagentien zeigen also in der Auflösung der 
Verbindung die Gegenwart von Schwefelsäure, von se- 
lenichter Säure und von Chlorwasserstoffsiure. Indes- 
sen nur quantitative Analysen konnten über die wahre 
Zusammensetzung der Substanz einen richtigen Aufschlufs 
geben. 

I. 2,302 Grm. der Verbindung gaben, in Wasser 
aufgelöst, vermittelst Chlorbaryumauflösung 2,182 Grm. 
schwefelsaurer Baryterde. Da die Auflösung etwas su- 
spendirtes Selen enthielt, das nicht abfiltrirt wurde, so 
war die schwefelsaure Baryterde etwas röthlich gefärbt, 
aber durch’s Glühen verflüchtigte sich diese geringe Menge 
von Selen vollständig und sie blieb weils zurück. 

2,122 Grm. der Verbindung von derselben Berei- 
tung, in Wasser aufgelöst, das stark mit Salpetersäure 
versetzt war, wurden vermittelst salpetersaurer Silber- 
oxydauflösung gefällt. Es war nöthig, so wie der Nie- 
derschlag sich gesenkt hatte, die Flüssigkeit, aus welcher 
sich, durch längeres Stehen, selenichtsaures Silberoxyd 
krystallinisch abzsetzte, abzugiefsen, und ihn mit Salpeter- 
säure heifs zu digeriren, tim dadurch das gefillte sele- 
nichtsaure Silberoxyd aufzulösen. Diels wurde so oft 
wiederholt, bis in der vom Chlorsilber abfiltrirten Flüs- 
sigkeit durch Chlorwasserstoffsäure die Gegenwart von 
Silberoxyd nicht mehr sich kund that. Das erhaltene 
Chlorsilber wog 3,242 Grm. 

Il. 2,189 Grm. der Verbindung von einer anderen 
Bereitung, auf dieselbe Weise behandelt, gaben 2,016 
Grm. schwefelsaurer Baryterde. — 0,719 Grm. ven der- 
selben Bereitung erzeugten 1,052 Grm. Chlorsilber. 

Il. 0,824 Grm. der Substanz gaben 1,359 Grm. 
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Chlorsilber, und 2,323 Grm. von derselben Bereitung 
23,121 Grm. schwefelsaurer Baryterde. 
u Da es nothwendig war, um eine richtige Ansicht von 
_ der Zusammensetzung der Verbindung zu erhalten, die 
; u Quantität des Selens zu bestimmen, so wurde bei letzterer 
Analyse der 2,323 Grm. der Verbindung, nach Abschei- 
7 dung der schwefelsauren Baryterde und Entfernung der 
 überschüssig zugesetzten Baryterde vermittelst Schwefel- 
säure aus der Flüssigkeit, das Selen vermittelst schweflicht- 
sauren Ammoniaks mit allen néthigen Vorsichtsmafsregeln 
7 gefällt. Die Menge desselben betrug 0,587 Grm. 
Das Resultat der verschiedenen Analysen war da- 
her folgendes: 


i Il. 


Schwefel 13,08 12,71 12,60 
ri 37,69 36,10 40,67 
Selen 25,27 
Sauerstoff 49,23 51,19 21,46 


(als Verlust) 


100.00 100,00 100,00. 


Dafs die Resultate der verschiedenen Analysen mehr 
von einander abweichen, als diefs sonst der Fall seyn 
darf, hat seinen Grund in mehreren Ursachen. Die bei 
der dritten Analyse angewandte Substanz war nicht so 
oft durch Destillation gereinigt worden, als die, die zu 

: > andern beiden Analysen verbraucht worden waren, 
daher der gröfsere Chlorgehalt. Wegen der so grofsen 
- Schwerldslichkeit des selenichtsauren Silberoxyds in Sal- 
 petersäure ist es überhaupt schwer, den Chlorgehalt mit 
grofser Genauigkeit zu bestimmen; denn durch das lange 

des Chlorsilbers mit heifser Salpetersäure mufs 
immer eine sehr geringe Menge von demselben aufgelöst 
werden. Nimmt man indessen vom Chlorgehalt der drei 

. Analysen das Mittel, so erhält man 38,15 Proc., was 


der Wahrheit offenbar näher seyn mufs. Bei den wie- 
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derholten Destillationen des Körpers ist es ferner schwer 
zu vermeiden, dafs er nicht Feuchtigkeit anzieht. Das 
Selen wird nur mit grofsen Schwierigkeiten vollständig 
gefällt, und es ist oft nicht zu vermeiden, dafs eine geringe 
Menge davon durch schweflichtsaures Ammoniak ungefällt 
bleibt. 

Nimmt man den Schwefel als schwefelsaures Schwe- 


felchlorid, Sel® +55, in der Verbindung an, so nehmen 
13,08 Th. davon 14,39 Th. Chlor und 16,26 Th. Sauer- 
stoff auf. Der Rest des Chlors, 23,30 Th., verbindet 
sich mit 13,01 Selen zu Selenchlorid, Se€l?. Diefs ist 
indessen ziemlich genau die Hälfte von dem gefundenen 
Selengehalt; die Hälfte des Selens ist also in der Ver- 
bindung mit Sauerstoff verbunden als selenichte Säure 
enthalten. 

Berechnet man die Zusammensetzung nach der For- 
mel: 2(Sel? +5S)+5(Se€l?+Se), so erhält man fol- 
gendes Resultat: 


‚a... 


bi Selen 3,8: 
100,00. 


was mit den gefundenen Resultaten übereinstimmt. ra 
Die Entstehung dieser Verbindung aus der Auflö- 
sung der wasserfreien Schwefelsäure im Selenchlorid be- 
ruht darauf, dafs selenichte Säure auf Kosten von Schwe- 
felsäure aus dem Selenchlorid gebildet wird, wodurch 
Schwefelchlorid entsteht, und Chlor und schweflichte 
Säure entweichen. Bei Einwirkung von 16 Atomen was- 
serfreier Schwefelsäure auf 10 Atomen Selenchlorid bil- 


den sich 2 At. schwefelsaures Schwefelchlorid, SEl®+5S, 


und 5 Atome selenichtsaures Selenchlorid, Se€l? +Se, 
während 4 u a Atome Chlor und 4 Atome oni. 


== 
, 
> 
4 
r 
1 
> 
3 
r 
n 
u 
i, 
n 
“ 
it 
- 
Is 
st \ 
iS 


lich vollständig in Schwefelsäure und in Schwefelchlorid 
 zersetzen; diese Zersetzung findet aber nicht statt, da 
das Chlor sich sehr deutlich und stark bei jeder Destil- 
lation wahrnehmen läfst. Uebrigens wirken gasförmige 
schweflichte Säure und Chlorgas im trocknen Zustande 
auch bei erhöhter Temperatur nicht auf einander ein. 
Die schweflichte Säure kann durch die gleichzeitige Ent- 
wicklung des Chlors nicht durch den Geruch entdeckt 
werden, wohl aber dadurch, dafs sich oft die Verbindung 
in Wasser mit röthlicher Farbe auflöst, welche von et- 
was Selen herrührt, das durch die schweflichte Säure 
aus der Auflösung des selenichtsauren Selenchlorids re- 
ducirt wurde. 
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lichter Säure entweichen. Diese könnten sich nun frei- 
>> 


Einwirkung der wasserfreien Schwefelsäure auf 
Zinnehlorid. Darstellung der Verbindung von 
schwefelsaurem Schwefelchlorid mit Zinnoxyd- 
Zinnchlorid. 


Zinnchlorid, SnEl?, absorbirt die Dämpfe der was- 
serfreien Schwefelsäure, und erstarrt damit zu einer kry- 
‚stallinischen, klaren, wasserhellen Masse. Nur dann, 
wenn sich alles flüssige Zinnchlorid zu dieser festen Masse 
- verdichtet hat, setzt sich die wasserfreie Schwefelsäure 
an andere stärker erkältete Theile der Vorlage ab. Bei 

der Verdichtung der Schwefelsäure findet keine Entwick- 
= von schweflichter Säure statt. Die Masse löst sich 

klar, wie Zinnchlorid, in Wasser auf, nur wird die Auf- 
_ lösung durch mehr hinzugefügtes Wasser milchicht. 

Wird diese krystallinische Masse einer Destillation 
_ unterworfen, so- verflüchtigt sich aus ihr ein dicker, zä- 


her, weifser Syrup, welcher zu einer spröden, weifsen 
und klaren Masse erhärtet. Es sublimirt ferner eine mehl- 

artige Masse, die sich an die oberen Wände des Re- 

Be und der Vorlage ansetzt. In der Retorte 
bleibt eine sehr bedeutende Menge eines unzerschmolze- 
nen 
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nen Rückstandes, der an Masse bei weitem mehr be- 
trägt, als das Destillat. Durch längeres Erhitzen wird 
derselbe gelblich, doch nimmt er nach dem Erkalten 
seine frühere weifse Farbe wieder an. 

Die feste, überdestillirte Masse giebt mit Wasser 
keine klare, sondern eine sehr trübe Auflösung, aus wel- 
cher sich ein starker flockiger Niederschlag absetzt. In 
diesem Niederschlage kann man deutlich schwere Oel- 
tropfen wahrkehmen, die, wie diefs bei der Behand- 
lung des schwefelsauren Schwefelchlorids mit Wasser 
der Fall ist, lange der Auflösung widerstehen, und sich 
nur langsam auflösen. Durch Hinzufügung von Chlor- 
wasserstoffsäure, Schwefelsäure und selbst von Salpeter- 
säure verschwindet der flockige Niederschlag vollkommen. 

Die klare Auflösung giebt mit Chlorbaryumauflö- 
sung einen starken Niederschlag von schwefelsaurer Ba- 
ryterde. Wird durch dieselbe Schwefelwasserstoffgas 
geleitet, so entsteht eine starke Fällung von gelbem Schwe- 
felzinn, das dem Zinnoxyde entsprechend zusammenge- 
setzt ist. Die durch Salpetersäure geklärte Auflösung 
giebt mit salpetersaurer Silberoxydauflösung einen Nie- 
derschlag von Chlorsilber. 

Reagentien zeigen also in der Auflösung der destil- 
lirten Masse die Gegenwart der Schwefelsäure, des Zinn- 
oxyds und der Chlorwasserstoffsäure. 

0,878 Grm. der destillirten Masse wurden mit Was- 
ser behandelt, die trübe Auflösung durch verdünnte 
Schwefelsäure geklärt und darauf Schwefelwasserstoffgas 
hindurchgeleitet. Das erhaltene gelbe Schwefelzinn wurde 
durch’s Rösten vollkommen in Zinnoxyd verwandelt. Es 
wog 0,280 Grm. Die abfiltrirte Flüssigkeit wurde von 
jeder Spur von Schwefelwasserstoffgas vermittelst schwe- 
felsaurer Kupferoxydauflösung befreit, und darauf durch 
salpetersaure Silberoxydauflösung 1,2085 Grm. Chlorsil- 
ber erhalten. 

0,310 Grm. von derselben Masse in Wasser aufge- 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIV. an 21 
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löst, das mit Chlorwasserstoffsäure versetzt worden war, 
gaben 0,386 Grm. schwefelsaurer Baryterde. 
Die Resultate der Analyse waren hiernach folgende: 


Chlor 
Sauerstoff 23,79 
(als Verlust) 


100,00. 


218 men’ 
Nimmt man den Schwefel in der Verbindung als 


schwefelsaures Schwefelchlorid, S€13-+-5S, enthalten an, 

. so würden 17,18 Tb. Schwefel 57,44 Th. davon entspre- 
chen, die 18,90 Th.’ Chlor enthalten. Der Rest des 
* Chlors oder 15,06 Th. bilden mit 12,51 Th. Zion Zinn- 
chlorid, Sn €l?. Diese Menge ist ziemlich genau die 
Hälfte der gefundenen Menge des Zinns. 12,52 Th. 


stoff an. 
: Nach dieser Ansicht hat die Analyse folgende Zu- 
= sammensetzung gegeben: 


17,18 Schwefel schwefelsaures 


u Zion nehmen, um Zinnoxyd zu bilden, 3,40 Th. Sauer- 


18,90 Chlor Schwefelchlorid 
21,36 Sauerstoff (S€l? +58) 
if 15,06 Chlor Zinnchlorid 
hue? 12,51 Zinn (Sn€l?) 
LEI 12,52 Zinn Zinnoxyd 
3,40 Sauerstoff (Sn) 


100,93. 


Be 2 Man sieht hieraus, dafs die Verbindung des Zinn- 
_ chlorids mit dem Zinnoxyd ganz analog der Verbindung 
des Selenchlorids mit der selenichten Säure zusammen- 

gesetzt ist. Beide enthalten 1 Atom Chlorid gegen 1 At. 
des Oxyds oder der Säure. Die Menge indessen des 
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Zionoxyd-Zinnchlorids steht nicht in einem sehr wahr- 
scheinlichen Verhältnisse zu der des schwefelsauren Schwe- 
felchlorids. In der analysirten Verbindung sind 6 Atome 
des ersteren mit 5 Atomen des letzteren verbunden. Be- 
rechnet man die Zusammensetzung der Verbindung nach 
der Formel 5(SEl?-++5S)-+6(SnE€l?-+Sn), so erhält 
man folgende Resultate: 


Schwefel 17,00 wiviwer 

100,00 


was gut mit dem gefundenen Resultate übereinstimmt. 
Die Substanz scheint indessen nicht immer das so eben 
angeführte Verhältnifs ibrer Bestandtheile zu enthalten. 
Bei verschiedenen Bereitungen erhält man Verbindungen 
von verschiedener Zusammensetzung, und bei einer und 
derselben Bereitung sind die Verbindungen, die früher 
oder später sich verflüchtigen, verschieden zusammenge- 
setzt. Doch scheinen diese Verbindungen nur hinsicht- 
lich ihres Verhältnisses zwischen dem schwefelsauren 
Schwefelchlorid und dem Zinnoxyd-Zinnchlorid verschie- 
den zusammengesetzt zu seyn. Je mehr in der Verbin- 
dung schwefelsaures Schwefelchlorid enthalten ist, desto 
mehr schwere Oeltropfen setzt sie bei der Behandlung 
mit Wasser ab, desto weniger trübe ist indessen auch 
die Auflösung, und diese ist oft ganz klar, wenn eine 
hinreichende Menge vom ersteren vorhanden ist. Das 
später kommende Sublimat löst sich im Wasser unter 
Absonderung eines starken Niederschlages, und unter ge- 
ringerer Absonderung von Oeltropfen auf, welche letztere 
bisweilen ganz fehlen. — Ich erhielt eine an schwefelsau- 
rem Schwefelchlorid reichere Verbindung, als ich in einen 
anderen Theil "der krystallisirten Verbindung der was- 
serfreien Schwefelsäure mit dem Zinnchlorid ferner noch 
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Dämpfe der wasserfreien Säure leitete, und bei der nach- 
herigen Destillation erst den Ueberschufs der Schwefel- 
säure durch eine lange anhaltende, sehr gelinde Erwär- 
mung trennte. Aber auch bei den Destillationen unter 
diesen Verhältnissen blieb, wie immer, ein sehr bedeuten- 
der, nicht flüchtiger Rückstand in der Retorte zurück. 
Dieser Rückstand ist unter allen Umständen weit 
gröfser an Masse, als das Destillat, wie diefs schon oben 
bemerkt wurde. Er enthält vorzüglich Schwefelsäure und 
Zinnoxyd, gewöhnlich indessen auch etwas Chlor, doch 
gar nichts davon, wenn die Erhitzung lange genug ge- 
dauert hat. Die Erzeugung der grofsen Menge von Zinn- 
oxyd rührt von gleichzeitiger Erzeugung von Schwefel- 
chlorid her, das durch die Einwirkung der Schwefelsäure 
‚auf Zinnchlorid gebildet wird. 


Unstreitig würden sich noch mehrere ähnliche Ver- 
bindungen des schwefelsauren Schwefelchlorids erzeugen, 
wenn man die Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure 
auf flüchtige Chlormetalle würde einwirken lassen. Ich 
= mich indessen mit der Darstellung der beschriebe- 
nen begnügt, weil die Untersuchung und Bereitung der- 
selben mit bei weitem mehr Schwierigkeiten und Un- 
 annehmlichkeiten verknüpft ist, als man es vielleicht durch 
= dieser Abhandlung vermuthen sollte. 
Es ist bemerkenswerth, dafs die wasserfreie Schwe- 
_ felsiure eine Neigung hat, sich sowohl mit Chloriden zu 
verbinden, deren entsprechende Oxyde starke Säuren 
sind, als auch mit Chlormetallen von ganz entgegenge- 
-setzter Art, deren entsprechende Oxyde nämlich die 
stärksten Basen ausmachen, wie Chlorkalium, Chlorna- 
trium, Chlorammonium u. s. w. Chlorverbindungen, 
deren entsprechende Oxyde weder zu den stärksten Säu- 
> noch zu den stärksten Basen gehören, scheinen sich 


’ 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXVIII S. 117. 
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nicht mit wasserfreier Schwefelsiure zu verbinden. Ich 
habe hieriiber einige wenige Versuche angestellt, deren 
Resultate ich hier in der Kürze anführen will. 

Chloraluminium absorbirt nichts von den Dämpfen 
der wasserfreien Schwefelsäure, sondern die Säure legt 
sich auf das Chlormetall, oder setzt sich an andere mehr 
erkaltete Stellen der Vorlage an. Wird die Mengung 
von Chloraluminium und wasserfreier Säure destillirt, so 
sublimirt wasserfreie Schwefelsäure, es entwickelt sich 
zuerst ein Chlorgeruch, darauf ein Geruch nach schwef- 
lichter Säure, und als Rückstand bleibt schwefelsaure 
Thonerde. 

Quecksilberchlorid, im fein gepulverten Zustande an- 
gewendet, absorbirt ebenfalls nichts von den Dämpfen 
der wasserfreien Säure. Dagegen verwandelt sich ge- 
pulvertes Quecksilberchloriir durch die Dämpfe der was- 
serfreien Schwefelsäure in eine durchscheinende Masse, 
auf eine ähnliche Weise, wie diefs bei den alkalischen 
Chlormetallen der Fall ist. Chlorsilber hingegen, das 
dem Quecksilberchlorür in mancher Hinsicht sehr ähnlich 
ist, verhält sich nicht auf eine ähnliche Weise, und ab- 
sorbirt nichts von der wasserfreien Schwefelsäure. 

Die Verbindungen der wasserfreien Schwefelsäure 
mit den alkalischen Chlormetallen haben Analogie mit 
der von Peligot dargestellten Verbindung der Chrom- 
säure mit dem Chlorkalium, welche nach ihm aus 1 Atom 
Chlorkalium, verbunden mit 2 At. Chromsäure, K €142Cr, 
besteht. Denn die Chromsäure hat nicht nur eine der 
Schwefelsäure analoge Zusammensetzung, sondern auch 
mehrere ihr ähnliche Eigenschaften, ist auch in mehreren 
Verbindungen mit der Schwefelsäure isomorph. Wäh- 
rend indessen die Verbindungen der Schwefelsäure mit 
den alkalischen Chlormetallen durch die geringste Menge 
von Feuchtigkeit zersetzt werden, kann das chromsaure 
Chlorkalium krystallisirt erhalten und in verdünnter Chlor- 
wasserstoffsäure aufgelöst werden. 
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Es ist auffallend, dafs die wasserfreie Schwefelsäure 
sich mit dem Schwefelchloride in einem ganz anderen 
Verhältnisse verbindet, als diefs der Fall bei den Verbin- 
dungen ist, welche die der Schwefelsäure analog zusam- 
mengesetzten Säuren, die Chromsäure, die Molybdänsäure 
und die Wolframsäure, mit den ihnen entsprechenden 
Chloriden bilden. Bei diesen ist 1 Atom des Chlorids 
mit 2 Atomen der Säure vereinigt, während beim schwe- 
felsauren Schwefelchlorid 5 Atome der Säure mit 1 Atom 
des Chlorids verbunden sind. 

Herr Dr. Walter) hat über die Zusammen- 
setzung des chromsauren Chromchlorids eine sinnreiche 
Ansicht geäufsert. Er betrachtet dasselbe als eine Art 
Chromsäure, in welcher 1 Atom Sauerstoff durch ein 
Doppelatom Chlor vertreten wird, und in der That 
ist Cr&l® +2Cr—=Ür+E€l. Wenn diese Ansicht auch 
auf die Zusammensetzung des molybdänsauren Molybdin- 
chlorids und des wolframsauren Wolframchlorids ausge- 
dehnt werden kann, so kann sie auf die des schwefel- 
sauren Schwefelchlorids nicht auf eine ähnliche Art an- 
gewandt werden, oder man miifste dasselbe für eine ana- 
loge Verbindung halten, in welcher noch Schwefelsäure 
enthalten ist, oder für (S+El)+S. 

Es wäre möglich, dafs ein schwefelsaures Schwefel- 
chlorid von einer der erwähnten Verbindungen ähnlicher 


Zusammensetzung (S€l°-++-2S) sich unter gewissen Um- 
ständen bilden würde, wenn es der Einwirkung einer 
erhöhten Temperatur würde widerstehen können. Neh- 
men wir im schwefelsauren Chlorkalium oder Chlorna- 
trium, welche in ihrer Reinheit nicht dargestellt, also 
auch hinsichtlich ihrer Zusammensetzung nicht untersucht 
werden können, eine ähnliche Zusammensetzung wie im 
chromsauren Chlorkalium an, so wäre es möglich, dafs 
diese Verbindung sich in ein solches schwefelsaures Schwe- 
felchlorid (SEI®-+25) und in schwefelsaures Kali zer- 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXIII S. 154. 
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legen könne, denn 3(KE1+25)—=3K5-+(SEl? +25). 
Da aber bei der Zersetzung des schwefelsauren Chlor- 
kaliums sich nur Chlor und schweflichte Säure bildet, ’ 
so ist vielleicht das schwefelsaure Schwefelchlorid in diese 
Substanzen durch die erhöhte Temperatur zerlegt worden. 
Eben so bildet sich aus dem chromsauren Chlorkalium 
durch erhöhte Temperatur nicht chromsaures Chromchlo- 
rid (Cr €l* 4+-2Cr), weil auch dieses einer erhöhten Tem- 
peratur ohne Zersetzung nicht widerstehen kann. 

Last man Schwefel in so viel Brom auf, dafs die 
Auflösung noch fast eben so flüssig wie Brom bleibt, und 
leitet in diesen Bromschwefel die Dämpfe der wasser- 
freien Schwefelsäure, so werden sie van demselben in 
sehr grofser Menge aufgenommen, ohne dafs er sich in 
seinem äufseren Ansehen verändert. Wird diese Auflö- 
sung der Destillation unterworfen, so bildet sich kein 
dem schwefelsauren Schwefelchlorid analoges Product; 
auch entwickelt sich hierbei keine schweflichte Säure. 
Die Destillate, zu verschiedenen Zeiten aufgefangen, sind 
immer von verschiedener Zusammensetzung, Das zu- 
erst übergehende Destillat raucht, ist von rothbrauner 
Farbe, löst sich leicht im Wasser auf, und färbt dasselbe 
durch freies Brom gelb; in der Auflösung wird durch 
Chlorbaryumauflösung schwefelsaure Baryterde und durch 
salpetersaure Silberoxydauflösung Bromsilber gefällt. Das 
später übergehende Destillat, ebenfalls von rothbrauner 
Farbe, widersteht sehr lange der Einwirkung des Was- 
sers; endlich indessen erfolgt eine Auflösung mit Hinter- 
lassung einer grofsen Menge von Schwefel. Diese Auf- 
lösung enthält kein freies Brom; wohl aber, wie die 
der ersten Destillate, Schwefelsäure und Bromwasserstoff- 
säure. — In der Retorte bleibt Schwefel u 


u { VIII. Harnstoff im Blute Cholerakranker; 
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Wittstock und Herrman haben bei ihren Un- 
tersuchungen des Blutes und der durch Stuhlgang und 
Erbrechen ausgeleerten Flüssigkeiten der Cholerakran- 
ken keinen Harnstoff entdecken können. Mit einer aus- 
fiibrlichen Untersuchung über ähnliche Gegenstände be- 
schäftigt, benutzte ich die Gelegenheit, welche die im 
Sommer 1837 zu Berlin herrschende Cholera darbot, und 
untersuchte, in Gemeinschaft mit Hrn. Dr. M. Nagel, 
welcher in einem hiesigen Choleralazarethe beschäftigt 
war, das Blut Kranker, die seit drei Tagen keinen Urin 
gelassen hatten. Die Untersuchung wurde fast auf die- 
selbe Weise geleitet, wie sie Mitscherlich, Tiede- 
mann und Gmelin bei einer ähnlichen Gelegenheit an- 
gestellt haben (Annal. Bd. XXXI.). Nur mit der gröfs- 
ten Mühe konnten Spuren von salpetersaurem Harnstoff 
erhalten werden, die jedoch die Anwesenheit des Harn- 
stoffs unzweifelhaft bewiesen. Das gréfste Hindernifs 
bei diesen Untersuchungen bietet das Eiweifs dar, wel- 
ches beim Gerinnen den Harnstoff gröfstentheils einschliefst 
und mit niederreifst. Wenn man dasselbe durch Chlor 
fällen dürfte, wodurch es in leichten und losen Flocken 
niedergeschlagen wird, so würde man ohne Zweifel sehr 
viel leichter zum Ziele gelangen; indefs wird eine Auf- 
lösung von Harnstoff durch Hindurchleiten des Chlors 
in Stickgas, Chlorammonium und kohlensaures Ammo- 


niak zersetzt. 
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IX. Ueber die chemische Zusammensetzung des 
Oligoklas; von Robert Hagen. 


Wi: besitzen vom Oligoklas, von Berzelius Natron- 
spodumen genannt, schon zwei Analysen, die von Ber- 
zelius ') und Laurent ?) angestellt sind, und welche 
beide ziemlich gut übereinstimmen. Die eine Analyse 
wurde mit einem Oligoklas von Danwikstull bei Stock- 
bolm, welcher einem Gemengtheil im Granit bildet, die 
andere mit einem Oligoklas von Arriege in Frankreich 
angestellt; hiernach besteht der Oligoklas aus: 


von Stockholm 


Natron 8,11 Sauerstoff = 
Kali 1,20 
 Kalkerde 2.05 
Talkerde 0,65 
Thonerde 23,95 
Eisenoxyd 0,50 
 Kieselerde 63,70 


‚von Arritge. 


Natron 8,9 Sauerstoff 
Kalkerde 3,0 
Talkerde 02 
Thonerde 24,6 
Eisenoxyd 0, 
Kieselerde 62,6 


1) Berzelius’s Jahresbericht, 4ter Jahrgang, deutsche Uebersetzung, 
S. 148. 


2) Annales de chimie et de phys. LIX, p. 108. nig ate 
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Berzelius leitet aus seiner Analyse die Formel ab: 


- 
= 


welche letztere zwar genauer dem Resultate der Analyse 
entspricht, aber weniger einfach als die von Berzelius 
aufgestellte Formel, und daher weniger wahrscheinlich ist. 

Wenn Berzelius die Abweichung der gefundenen 
und der nach der Formel berechneten Zusammensetzung 
dem Mangel an Reinheit der untersuchten Stücke zu- 
schreibt, so schien es von Interesse, die Analyse mit ei- 
ner krystallisirten Abänderung zu wiederhelen, da Ber- 
zelius nur derbe Stücke untersucht hat. Hr. Prof. G. 
Rose hatte deshalb die Güte, mir einen krystallisirten 
Oligoklas von Arendal mitzutheilen, den mir Hr. Prof. 
H. Rose in seinem Laboratorium zu analysiren ver- 
stattete. 

Die Analyse wurde auf doppelte Art angestellt. Ein 
Mal wurde das Mineral mit dem Dreifachen seines Ge- 
wichtes an trocknem kohlensauren Natron zusammenge- 
schmolzen; die geschmolzene Masse mit Salzsäure behan- 
delt, und die Kieselerde, Thonerde, Kalkerde und Talk- 
erde auf die gewöhnliche Weise bestimmt. Die Thon- 
erde wurde nochmals aufgelöst und die kleine Quantität 
von Kieselerde, Kalkerde und Talkerde, die in ihr ent- 
halten, bestimmt. 

Das andere Mal wurde das Mineral, der Bestimmung 
des Kalis und Natrons wegen, mit Flufssäure behandelt. 
Das sorgfältig geschlämmte Steinpulver wurde in einer 
Platinschaale mit frisch bereiteter rauchender Flufssäure 
übergossen, nach längerer Zeit Schwefelsäure hinzuge- 
setzt, das Ganze zur Trockne abgedampft und schwach 
geglüht. Die gegliihte Masse wurde mit Salzsäure be- 
feuchtet, dann in Wasser aufgelöst und filtrirt, wobei 
eine geringe (Quantität unaufgeschlossenen Minerals zu- 


4 
Laurent die Formel: 
3Na Si+-4Al Si’, 
| | = | | | 
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rückblieb. Aus der erhaltenen Auflösung wurde die Thon- 
erde durch Ammoniak und die Kalkerde durch Oxalsäure 
gefällt. 

Die von der Kalkerde abfiltrirte Flüssigkeit, die 
noch Talkerde, Kali und Natron enthielt, wurde zur 
Trockne abgedampft, dann Schwefelsäure hinzugesetzt, 
eingetrocknet, und, um neutrale schwefelsaure Salze zu 
erhalten, wurde das Ganze in einer Atmosphäre von koh- 
lensaurem Ammoniak erhitzt. 

Die neutralen schwefelsauren Salze wurden auf die 
gewöhnliche Weise vermittelst essigsaurer Baryterde in 
kohlensaure Salze umgewandelt, aus denen die kohlen- 
sauren Alkalien durch kochendes Wasser ausgezogen und 
als Chlormetalle bestimmt wurden. Diese Chlormetalle 
wurden in sehr wenig Wasser gelöst, die Auflösung mit 
Platinchlorid versetzt, darauf vorsichtig bis fast zur Trock- 
nifs abgedampft, dann starker Alkohol hinzugefügt und 
das erhaltene Kaliumplatinchlorid ebenfalls mit starkem 
Alkohol ausgesiifst und bestimmt. 

Die Talkerde wurde von der Baryterde mittelst 
Schwefelsäure geschieden und als schwefelsaure Talkerde 
bestimmt. 

Das Resultat der Analyse, welches ziemlich genau 
mit dem von Berzelius übereinstimmt, war folgendes: 


Natron 9,37 Sauerstoff = 2,3 
Kali 2,19 - 
 Kalkerde 2,44 - = 06 ( 
 Talkerde 0,77 - = 0,2 
Thonerde 23,09 - =107 = 
101,37. 


_ Die Zusammensetzung des Oligoklas, nach der For- 


. . 4 
i 
mel Na Si-++Al Si? berechnet, würde folgende seyn: Ls 


Kieselerde 
tp Thonerde 


Natron 


Noch ein Wort über elektrische Vertheilung, 
und die sehr merkwürdige Erscheinung einer. 
durch Repulsickraft frei thatigen Elektricitat 
ohne Propagations-Vermégen; 
con C. H. Pfaff in Kiel. x u ae 


Ton hatte einen Aufsatz des Dr. Fr. Mohr in Coblenz 
in diesen Annalen (Bd. XXXVI S. 221) ganz übersehen, 
in welchem dieser Physiker sich bemiiht hat, durch eine 
zahlreiche Menge von Versuchen eine früher von mir 
in einem in Schweigger’s Journal eingeriickten Auf- 
satze aufgestellte Behauptung zu widerlegen. Ich freue 
mich dieses Zufalls, da eine sehr gründliche Zusammen- 
stellung und Prüfung der auf diesen Gegenstand bezüg- 
lichen Versuche durch eigene, sehr zweckmäfsig ange- 
stellte Versuche, von Hrn. P. Riefs im 2ten Bande des 
Repertoriums der Physik, Berlin 1838, S. 30, für mich 
die Veranlassung geworden ist, selbst diesen Gegenstand 
einer neuen Prüfung zu unterwerfen, und dadurch ein 
Einverständnifs unter den Physikern, wenigstens über 
den experimentellen Theil der Sache, herbeizuführen, 
wenngleich in theoretischer Hinsicht dadurch ein höchst 
interessantes Problem herbeigeführt wird, das vor der 
Hand noch unerledigt bleibt. Eine frühere Antwort auf 
Mohr’s Aufsatz würde die Sache nicht gefördert haben. 

Wenn Dr. Mohr, indem er mit mir die Darstel- 
lung des Vertheilungs-Phänomens durch Biot, als der 
Erfahrung geradezu widersprechend, und, wie er sich 
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ausdriickt, am Pulte ersonnen, nachgewiesen hat, jene 
Darstellungsart, nach welcher ein, unter dem Einflusse 
der Vertheilung befindlicher cylindrischer Leiter sich in 
zwei ziemlich gleiche Hälften theilen soll, an deren ei- 
nen, von dem vertheilenden Einflusse abgewandten Hälfte, 
an leinenen Fäden hängende Hollundermarkkügelchen mit 
der, der vertheilenden Elektricität gleichnamigen, und 
gleiche Kügelchen an der andern, dem vertheilenden Ein- 
flusse zugewandten Hälfte hängend, auf gleiche Weise 
mit einer der vertheilenden ungleichnamigen Elektricität 
divergiren sollen, so zwar, dafs in der Mitte des cylin- 
drischen Leiters sich eine Indifferenzzone befinde, von 
welcher ausgegangen die Pendel von Hollundermark mit 
ihren ungleichnamigen entgegengesetzten Elektricitäten um 
so stärker divergiren sollen, je entfernter sie von der 
Mitte, je näher sie den Enden des Cylinders sind, wenn, 
sage ich, Dr. Mohr glaubt durch seine Versuche eben 
so siegreich meine frühere Behauptung widerlegt zu ha- 
ben, dafs an einem solchen Cylinder, so lange er unter 
dem vertheilenden Einflusse steht, überall keine frei nach 
aufsen thätige entgegengesetzte Elektricität anzutreffen 
sey, sondern lediglich nur die durch den vertheilenden 
Einflufs fret gemachte gleichnamige Elektricität, welche 
durch die bekannten anziehenden und repulsiven Wir- 
kungen nachgewiesen werden könne, so kann ich ihm 
hierin nicht beistimmen. Ich will dem Hrn. Dr. Mohr 
gern einräumen, dafs er nicht ohne Scharfsinn seine 
Versuche angestellt und vielfach abgeändert, und seine 
Erfahrungen treu berichtet habe; aber alle seine Versuche 
würden die streitige Sache nicht um ein Jota weiter ge- 
bracht, und einen, jedoch nur in einem gewissen Sinne 
von mir begangenen Irrthum aufgedeckt haben, wenn 
nicht Hr. Riefs auf eine neue, sehr einfache Weise das 
eigentliche Experimentum Crucis angestellt hätte, um des- 
sen Bewahrheitung es mir nun vorzüglich in einer zahl- 
reichen Reihe von mir angestellten Versuchen zu thun war. 
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Was nämlich das eigentliche Mifsverständnifs in Hrn. 
Dr. Mohr’s Auffassung der Sache war, und worauf ich 
schon in meinem Saheren Aufsatze aufmerksam gemacht 
habe, ist der Umstand, dafs durch das sogenannte Pro- 
bescheibchen Coulomb’s die ganze Sache gar nicht zu 
entscheiden war. Ein solches Probescheibchen hat in 
der That auch Hr. Dr. Mohr angewandt. Es war jene 
kleine, 8 Zinien im Durchmesser haltende, an einem Glas- 
stabe wohl isolirte Metallkugel (a. a. O. S. 323), mit 
welcher Hr. M. den unter dem vertbeilenden Einflufs 
stehenden cylindrischen Leiter an seinen verschiedenen 
Stellen untersuchte, und so die Ausdehnung der Strek- 
ken der entgegengesetzten Elektricitäten, die, seiner Mei- 
nung nach, beide gleichmä/sig frei seyn sollten, und die 
Lage der Indifferenzzone bestimmte. Hr. M. hat aber 
dabei gänzlich übersehen, dafs es hier darauf ankam, die 
freie Spannung und respective anziehende und repulsive 
Thätigkeit der beiden Elektricitäten, so lange sie noch 
in ihrer ursprünglichen Lage waren, zu constatiren. Diefs 
war aber auf dem von Hrn. M. eingeschlagenen Wege 
nicht ‘der Fall, da die Elektricitit des Probekügelchens 
erst nach seiner Entfernung von dem Leiter geprüft 
wurde. Der Vorgang hiebei ist ganz einfach dieser. 
Wurde das Probekügelchen mit dem Cylinder oder son- 
stigen Leiter, der einem vertheilenden Einflusse ausge- 
setzt ist, an der Stelle, an welcher Hr. M. die entge- 
gengesetzte Elektricität von der verthetlenden gefunden 
hatte, in Berührung gesetzt, so äufserte die vertheilende 
Elektricität ihren Einflufs auf das 0 dieses Probekügel- 
chens, repellirte die gleichnamige Elektricität nach hin- 
ten, und hielt die ungleichnamige durch Anziehung an 
dieser Stelle zurück — es war also allerdings eine un- 
gleichnamige Elektricität in dem Probekügelchen, ob aber 
dieselbe als eine freie, nach aufsen thätige, oder als eine 
vollkornmen gebundene latente vorhanden war, das konnte 
durch den von Hrn. M. in allen Fällen auf gleiche Art 
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angestellten Versuch durchaus nicht ermittelt werden, in 
welchem nämlich das Probekiigelchen entfernt und mit 
dem Bohnenberger’schen Elektrometer in Berührung 
gshracht wurde, denn mochte auch die Elektricitét des 
Laybekügelchens, so lange dasselbe mit dem Leiter in 
Berührung stand, vollkommen gebunden seyn, diese Elek- 
tricität mufste sogleich frei und nach aufsen thätig wer- 
den, sobald das Probekügelchen dem vertheilenden, bin- 
denden Einflusse des durch Vertheilung wirkenden Con- 
ductors entzogen ward, gerade so, wie die, doch un- 
streitig während des Ruhens auf dem Harzkuchen voll- 
kommen gebünden gewesene Elektricität des Deckels frei 
wird nach dem Aufheben (dem Entfernen) desselben. 
Es ist, mit Rücksicht auf das Nachfolgende, von keinem 
Interesse, noch ein;e Versuche M’s einer näheren Kri- 
tik zu unterwerfen, indessen lehrt schon eine erste Ueber- 
legung, dafs in der Erklärung der besonderen Erschei- 
nung, von welcher auf S. 229 u. 230 die Rede ist, entwe- 
der die Bezeichnungen der zurückbleibenden Elektricität 
auf eine entgegengesetzte Weise genommen werden ujüs- 
sen; sich also mehrere Druckfehler eingeschlichen haben, 
oder die Erklärung sich selbst widerspreche. 

Wenn Hr. Mohr, schon als einen vorläufigen Be- 
weis, dafs durch diese Vertheilung erregte entgegenge- 
setzte Elektricität, darin nicht gebunden, nach aufsen un- 
thätig sey, auf S. 222 den Versuch anführt, dafs in der 
Hand gehaltene Pendel von Hollundermarkkügelchen, 
wenn man sie einem elektrischen Conductor nähert, mit 
der entgengesetzten Elektricität divergiren, so widerspre- 
chen meine Versuche diesem auf das Bestimmteste. Ich 
habe Goldblatt- Elektrometer, Strohhalm - Elektrometer, 
Elektrometer mit Hollundermarkkügelchen, nach Maafs- 
gabe, wie der durch Vertheilung wirken sollende Con- 
ductor (ein Cylinder, eine Kugel) schwächer oder stär- 
ker elektrisirt war, diesem Leiter nahe gebracht, wäh- 
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hielten, woran die Goldblättchen, Strohhälmchen oder 
Kügelchen mit Leinfäden oder feinen Metalldrähten ange- 
hängt waren, sécts die elektroskopischen Pendel mit der 
gleichnamigen Elektricität des elektrisirten Conductvrs 
divergirend gefunden, wie die Probe mit der geriebeı zu 
Glasröhre oder Siegellackstange bewies. Mohr’s Dis- 
cussion hatte also die Sache nicht weiter gebracht. Ent- 
scheidender waren die Resultate der sinnreichen Versu- 
che Ohm’s '), die uns eben mit jener räthselhaften Ei- 
genschaft der Elektricität bekannt gemacht, durch anzie- 
hende und repulsive Thätigkeit zu wirken, und doch da- 
bei nicht fort- oder abgeleitet werden zu können. Es 
war indessen zu wünschen, dafs ähnliche Versuche auf 
eine noch einfachere Weise, die keine anderen Appa- 
rate, als welche jeder Elektriker zu den gewöhnlichsten 
Versuchen bedarf, erforderten, angestellt werden möch- 
ten; und diese Versuche sind nun wirklich von Hrn. 
Riefs *) angestellt worden, und haben ganz enischei- 
dende Resultate gegeben. Ich habe nun diese Versuche 
selbst mit der grölsten Sorgfalt wiederholt, um durch ei- 
gene Erfahrung die volle Ueberzeugung zu erhalten; denn 
eben darin besteht die Gewifsheit der Naturwissenschaf- 
ten, dafs jede auf Erfahrung sich stützende Behauptung 
durch Wiederholung der letzteren sich controliren lasse, 
und in der Hauptsache ganz dieselben Resultate bekom- 
men, wobei sich zwar die Richtigkeit meiner früberen Ver- 
suche vollkommen bestätigte, aber die Unhaltbarkeit mei- 
ner daraus gezogenen Folgerungen ergeben hat, die ich 
damals noch durch weitere Versuche hätte prüfen müs- 
sen. — Ich will nun kurz die Ergebnisse dieser neuen 
Versuche anführen, da sich wenigstens in einigen Punk- 
ten noch ein kleiner Zusatz zu Ohm’s und Riefs’s Re- 
sultaten herausstellt. 
1) Schweigg. N. J. Bd. XXXV S. 129. Pe | 
2) Repertorium der Physik, Bd. II 3.33. (Vergl. Annal. Bd. XXXVII 
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Jeder, der dergleichen Versuche angestellt hat, weils 
welche Vorsicht dabei nöthig ist, um nicht Mittheilung 
zugleich mit Vertheilung in Wirksamkeit zu setzen. Hr. 
Mohr, der auf diesen Umstand gleichfalls seine-Aufmerk- 
samkeit gerichtet, glaubt, das von mir früher aufgestellte 
Resultat sey eine reine Wirkung von Mittheilung gewe- 
sen; darin irrt er sich aber, wie sich sogleich ergeben 
wird. Ich habe die Versuche auf das Mannichfaltigste 
sowohl in Ansehung der Gestalt und Ausdehnung der 
Conductoren, als ihrer Entfernung von einander, und 
der Art, ihnen Elektricität mitzutheilen, abgeändert. Für 
den letzten Zweck habe ich die von Hrn. Dr. Riefs 
befolgte ‚Methode, pimlich die Mittheilung durch eine 
geladene. Leidner Flasche, besonders zweckmäfsig gefun- 
den, wobei man es ganz in seiner Gewalt hat, Elektri- 
cititen von jedem Grade der Spannung wirken zu las- 
sen. Doch lassen sich auch durch vorsichtige Drehung 
der Elektrisirmaschine die Conductoren, deren Elektri- 
eität durch Vertheilung wirken soll, zu jeder beliebigen 
Spannung laden, wobei nur die freie Elektricität der 
Scheibe oder des Glascylinders bisweilen Unsicherheit 
hervorbringt. Gewöhnlich bediente ich mich einer voll- 
kommen isolirten messingenen Kugel von 74” im Durch- 
messer, durch welche die Vertheilung bewirkt wurde, 
bisweilen auch einer kleinen Kugel von 4” im Durch- 
messer, welche durch einen Stab von 8” Länge und 4” 
im Durchmesser mit der grofsen Kugel der Maschine 
(dem ersten Leiter) verbunden war. Die Leiter, in wel- 
chem die Wirkung der Vertheilung. geprüft wurde, wa- 
ren: 1) ein grofser Cylinder, an beiden Enden in eine 
Halbkugel sich endigend, 4’, 4” lang und 5” im Durch- 
messer, an dem einen Ende in einen kupfernen Stab 
auslaufend von 134” Länge, der mit einer Kugel von 
2%” sich endigte, am andern Ende in einen Stab von 
8” auslaufend mit einer Kugel von 24” an ihrem Ende; 
2) ein an dem einen Ende mit einer kleinen Kugel endi- 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIV. of 22 
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gender, 4 Fufs langer hohler Messingstab von 3" Durch- 

a 3) ein dicker Messingdraht, 6 Fufs lang, 4” im 

Durchmesser. Die Resultate, welche ich erhielt, sind 


folgende 
5 1) An welcher Stelle ich auch bei einer für den Ver- 
such gehörig gemälsigten Elektrisirung der grofsen Mes- 
singkugel, welche durch Vertheilung wirkte, ein Go/d- 
blatt- Elektrometer mit einem von jenen drei Conducto- 
ren in Berührung brachte, oder durch einen wohl iso- 
lirten Kupferdraht verband; stets divergirten die Gold. 
blättchen wit der gleichnamigen Elektricität von derje- 
nigen, welche der grofsen Messingkugel mitgetheilt war; 
war diese +-Elektricität, so divergirten die Goldblätt- 
chen mit +, war sie —Elektricität, so divergirten auch 
die Goldblättchen mit —Elektricität. War die Messing- 
Kugel stärker elektrisirt, so war die Wirkung auch auf 
ein Strohhalm-Elektrometer deutlich genug, und auch 
diese divergirten wit der gleichnamigen Elektrieität der 
elektrisirten Messingkugel. Diefs fand auch statt, wenn 
die Elektrometer bei Anwendung des Conductors 1 und 
2 durch einen isolirten Kupferdraht mit der vorderen 
Seite der kleinen Kugel, welche der grofsen Messingku- 
gel zugewandt stand, in Verbindung gesetzt wurde. Auch 
war der Erfolg derselbe, ob die Leiter No. 2 und 3 ho- 
rizontal oder vertical durch seidene Fäden aufgehängt 
waren, und also die vertheilende Wirkung der grofsen 
Messingkugel in horizontaler oder verticaler Richtung auf 
den Leiter wirkte. Dieser Erfolg war eine nothwendige 
Folge der Zurücktreibung der gleichnamigen Elektricität 
nach allen Seiten, und also auch abwärts in die Gold- 

blättchen und Strohhälmchen. 

u 7 2) Dessen ungeachtet zeigten die nach der Methode 
von Hrn. Riefs angestellten Versuche, dafs an dem, der 
vertheilenden Kugel zugekehrten Ende der Conductoren 
mit Repulsivkraft und Anziehungskraft frei nach aufsen 
wirkende, und doch gegen alle Fortleitung geschützte 
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ungleichnamige Elektricität sich befand. Am deutlichsten 
konnte diefs dargestellt werden, wenn die Conductoren 
2 und 3 vertical aufgehängt waren, und an ihrem obe- 
ren Ende ein Hollundermarkkiigelchen an einem leine- 
nen Faden mit Wachs befestigt war. Wurde der ver- 
tical über demselben befindlichen grofsen Messingkugel 
positive Elektricitat mitgetheilt, so divergirte das Kügel- 
chen, nach der Stärke der mitgetheilten Elektricität, um 
einen gröfseren oder kleineren Winkel, und zwar mit 
der entgegengesetzten, negativen Elektricität; denn durch 
eine geriebene Siegellackstange wurde das Kügelchen zu: 
rückgetrieben, durch eine geriebene Glasröhre angezo- 
gen. War die durch Vertheilung wirkende Messingku- 
gel negativ elektrisirt, so divergirte das Hollundermark- 
kügelchen mit positiver Elektricität; es wurde nämlich 
durch eine genäherte geriebene Glasröhre abgestofsen, 
durch eine geriebene Siegellackstange angezogen. 

3) Höchst merkwürdig hiebei ist nun aber, dafs 
diese frei nach aufsen thätige, durch Vertheilung erregte 
entgegengesetzte Elektricität doch alles Vermögen, sich 
zu propagiren, abgeleitet zu werden, verloren hat. Denn 
wenn man den Conductor an der Stelle, wo das Hol- 
lundermarkkügelchen mit dem Leinfaden sich befindet, in 
dem Augenblicke berührt, wo man der messingenen Ku- 
gel Elektricität mittheilt, und nun diese vertheilend auf 
den cylindrischen Conductor wirkt, unterbleibt nicht nur 
nicht die Divergenz des Kügelchens, sondern sie nimmt 
vielmehr etwas zu, ohne Zweifel weil die durch die Ver- 
theilung erregte gleichnamige Elektricität, welche nicht 
nur frei nach aufsen wirkt, sondern auch ihr Propaga- 
tionsvermögen besitzt, abgeleitet werden kann, und wel- 
che durch Anziehung die Thätigkeit der entgegengesetz- 
ten Elektricität etwas schwächt, durch den berührenden 
Finger abgeleitet wird. 

4). Diese Divergenz findet nicht blofs im Augen- 


blicke der Mittheilung der Elektricitét an die- grolse 
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‘pala statt, und ist also nicht die Folge der in die- 
j = Augenblicke in Bewegung gesetzten entgegengesetz- 
ten Elektricitiit, sondern dauert auch, nach geschehener 
_Mittheilung der Elektricität an die grofse Kugel, fort. 
; 5) Das Vorhandenseyn! einer durch die Verthei- 
lung erregten ungleichnamigen, nach aufsen durch Anzie- 
hung und Abstofsung frei thätigen Elektricität kann aber 
noch durch einen andern, gleichfalls vom Dr. Riefs 
‚angestellten Versuch bewiesen werden. Man theile näm- 
ich einem, an einen seidenen Faden wohl isolirten Hol- 
lundermarkkiigelchen positive oder negative Elektricität 
mit. Wirkt die vertheilende Messingkugel mit positiver 
‘Wate, so wird das Kiigelchen an dem der Kugel 
‚zugewandten Ende stark angezogen werden, wenn es 
Pi elektrisirt war, dagegen abgesto/sen, wenn es ne- 
gativ elektrisirt war. Umgekehrt verhält sich die Sa- 
~ wie die grofse Messingkugel mit der entgegengesetz- 
ten Elektricitat vertheilend wirkte. 
| 6) Die Strecke, innerhalb welcher diese gebundene, 
und doch nach aufsen frei thätige Elektrieität sich zeigt, 
ist immer nur sehr wenig ausgedehnt; man findet bald 
einen Indifferenzpunkt, wo das Hollundermarkkügelchen 
nicht mehr abgestofsen und ein genähertes Hollunder- 
markkiigelchen gleichmäfsig angezogen wird, es mag nun 
_ positiv oder negativ elektrisirt seyn. Jenseits dieses In- 
 differenzpunktes wirkt der Conductor mit freier gleich- 
_ namiger Elektricität, die abgeleitet werden kann. Das 
_ Merkwiirdige hiebei ist aber, dafs diese Elektricität ab- 
geleitet wird, wo man auch den Conductor berühre. 
Hat man z. B. an das abgewandte Ende des Conductors 
ein Paar, an leinenen Fäden hängende Hollundermark- 
kügelchen gehängt, welche, indem die Messingkugel ver- 
theilend wirkt, stark divergiren, so fallen diese doch 
augenblicklich zusammen, wenn man auch am äufsersten 
entgegengesetzten, der vertheilenden Kugel zugewandten 
Ende den ‘Conductor berührt. Ueber die Lage der In- 
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differenzzone in Beziehung auf die gebundene Elektrici- 
tät geben Mohr’s Versuche hinlangliche Auskunft. Es 
läfst sich nichts Allgemeines darüber sagen, als dafs bei 
einem in die Länge ausgedehnten Conductor die gebun- 
dene Elektricität immer nur einen kleinen Theil seiner 
Längenausdehnung einnimmt. Bei dem Conductor 1) (s. 
oben) hörte sie schon am Ende des dritten Theiles der 
dünnen Messingstange auf, welche vorne an dem Con- 
ductor steckte, wenn auch die vertheilende Messingku- 
gel nur einen halben Zoll entfernt war, und ihre: Elek- 
tricität beinahe die Schlagweite erreicht hatte. 

Wenn nun auch die bisher angeführten Versuche 
nicht das Verdienst der Neuheit haben, so werden sie 
doch für den Physiker nicht ohne Interesse seyn, da sie 
von Neuem die Aufmerksamkeit auf eine höchst wichtige 
Thatsache richten können, deren Entdeckung wir Ohm ') 
verdanken. Sie beweisen nämlich zur Evidenz: 

1) dafs die gewöhnlich in den Lehrbüchern vorgetra- 
gene Lehre von der Vertheilung unrichtig ist, oder 
vielmehr, dafs die Versuche, welche zur Darstel- 
lung und Begründung derselben namentlich von 
Biot angeführt worden, mit der Erfahrung nicht 
übereinstimmen; 
dafs Elektrometer, welche mit Conductoren, auf 
welche Elektricität vertheilend wirkt, durch isolirte 
Drähte in Verbindung gebracht werden, mit der 
gleichen Elektricität, wie die vertheilende, divergi- 
ren, an welcher Stelle der Conductoren, der zu- 
gewandten oder abgewandten, diese Verbindung 
geschieht; 

3) dafs die durch die Vertheilung erregte gleichnamige 
Elektricität zwar nicht als eigentlich freie in der 
ganzen Ausdehnung des Conductors sich manife- 


1) Doch hat Hr. Prof. Ohm selbst darauf aufmerksam gemacht, dafs 
schon Deluc dergleichen Erscheinungen beobachtet hat. 
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stirt, aber an jeder Stelle abgeleitet werden kann; 


endlich 
4) dafs die an dem zugewandten Ende befindliche, 
stets in enge Gränzen eingeschlossene ungleichna- 
4 mige Elektricität zwar durch repulsive uni anzie- 
ao _hende Thätigkeit nach aufsen wirkt, aber alles 


_ Propagationsvermégen verloren hat, nicht abgelei- 
tet werden kann, zugleich ungebunden und ‘gebun- 
den ist. 
| Diefs nun ist das grofse Problem, welches durch 
die gewöhnliche Theorie von der Vertheilung nicht er- 
klirlich ist, und dem Nachdenken der — _—- 
len wird. 


XI. Einige Versuche im Gebiete des Galeanis- 
mus; von E. Lenz. 


(Aus dem Bulletin scientifig. der St. Petersburger Academie, mitgetheilt 


: 1) Ueber Kälteerzeugung durch den galvanischen Strom. 


Poitier hat bekanntlich gefunden, dafs an der Löth- 
stelle einer Wismuth- und Antimonstange durch einen 
hindurchgehenden galvanischen Strom Kälte erzeugt wird, 
wenn er vom Wismuth zum Antimon geht, Wärme hin- 
gegen, wenn die Richtung des Stromes die umgekehrte 
ist *). Die Kälteerzeugung ist eine den sonstigen Wir- 
kungen der galvanischen Kette so entgegengesetzte Er- 
scheinung, dafs sie, wie ich aus Privatmittheilungen weils, 
von Vielen bezweifelt wird. Ich halte es daher nicht für 
überflüssig für’s Erste die Richtigkeit der Thatsache au- 
(ser Zweifel zu setzen. 

Ich wiederholte zuerst die Versuche Peltier’s, d. bh. 


& I) S. Annal. Bd. XXXXHI $. 324. P. 
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ich nahm eine: 44 Zoll engl. lange, und in ihrem qua- 
dratischen Querschnitt 0,4 Zoll breite Wismuth- und 
eine eben solche Antimonstange, legte sie rechtwinklich 
kreuzweise iiber einander, liefs sie an der Kreuzungs- 
stelle zur Hälfte in einander ein und löthete sie hier mit 
Zinn an einander. Nennt man nun die Enden der Wis- 
muthstange W und W', die der Antimonstange .4 und 
A', so verband ich zuerst W und A mit einem für ther- 
moelektrische Ströme geeigneten Multiplicator, dann W" 
und 4’ mit einem Wollaston’schen Element von + 
Quadratzoll Oberfläche. Ging der galvanische Strom 
von W' zu A’, so wich der Multiplicator im ersten Au- 
genblick des Schliefsens durch den an der Löthstelle er- 
regten thermo-elektrischen Strom zuerst um 80° ab, und 
stellte sich dann auf 20° ein, und zwar zeigte die Rich- 
tung der Abweichung, dafs die Löthstelle sich erkältet 
hatte. — Ging der galvanische Strom aber von 4’ nach 
W', so erfolgte ein entgegengesetzter Ausschlag der Mul- 
tiplicatornadel bis 50°, die Nadel stellte sich ein auf 
30°. — Als ich ein kleines Thermometer, dessen Kugel 
13 Linien im Durchmesser hatte, an die Löthstelle hielt, 
zeigte sich im ersten Fall ein Sinken der Temperatur 
von 0°,7 R., im zweiten aber ein Steigen derselben 
von 3°,3. 

Bei diesem Versuche könnte man aber glauben, dafs 
ein Theil des galvanischen. Stromes durch die thermo- 
elektrische Kette gegangen sey und die Bewegung der 
Multiplicatornadel veranlafst habe, und allerdings würde 
dann die Richtung der Abweichung der Nadel des Mul- 
tiplicators natürlich mit Umdrehen des galvanischen Stro- 
mez entgegengesetzt ausfallen. Indessen ist dem nicht 
so, denn erstlich ist kein Grund vorhanden, warum die- 
ser Nebenstrom eher in der einen Richtung, als in der 
entgegengesetzten durch die thermo-elektrische Kette ge- 
hen sollte, was sich auch dadurch bestätigt, dafs, wenn 
A und A’ mit dem galvanischen Elemente, W und W 
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aber mit dem Multiplicator verbunden wurden, oder um- 

gekehrt, gar keine Abweichung der Multiplicatornadel 

erfolgte; zweitens erlangte ich ähnliche Resultate, wenn 

ich zuerst blofs A’ und W’ mit der galvanischen Kette 
eine Zeit lang verband, dann die Verbindung aufhob, 
und 4 und W mit dem Multiplicator in Verbindung 
setzte, nur war der Ausschlag geringer; und drittens 
zeigt die unmittelbare Angabe des Thermometers die 
Richtigkeit des Phänomens an. 
Um diesen letzten directesten und daher schlagend- 
sten Beweis noch vollständiger zu führen, liefs ich zwei 
viereckige Stangen von Wismuth und Antimon von der- 
selben Dicke, wie die früher gebrauchten, an einander 
löthen, so dafs sie eine einzige Stange von doppelter 
‚Länge bildeten, an der Löthstelle aber ein Loch hinein- 
‘belwee, in welches die Kugel des kleinen Thermome- 
ters bis zur Mitte der Löthstelle hineingebracht wurde. 
Der nicht ausgefüllte obere Theil des Loches ward mit 
Eisenfeilspänen ganz ausgefüllt. Darauf ward mit dieser 
Stange ein einfaches Zink-Platin-Element von I Quadrat- 
fufs Oberfläche geschlossen. — Ging der Strom vom Wis- 
muth (W) zum Antimon (A), so sank das Thermome- 
ter von 12,3 bis 9,4, also fast um 3° R., nach einer 
Zeit lang aber fing es wieder an zu steigen.: Dieses 
rührte aber offenbar von der starken Erhitzung der Wis- 
-muthstange her, die sich durch das Anfühlen sehr stark 
_kund gab und daveh Fortleitung die Temperatur der Löth- 
stelle erhöhte. Die Antimonstange erwärmte sich, we- 
== dem Anfühlen nach, nicht merklich, was von 
der besseren Leitungsfähigkeit derselben herrührt (siehe 
weiter unten). — Stand der Strom umgekehrt, so dafs 
er von 4 nach W ging, so stieg die Temperatur bis 
‘über 48° hinaus. 

Dieser Versuch beweist nun das Daseyn einer Er- 
kältung bei der Richtung des Stromes von W nach 4 
unwiderleglich; zugleich aber wird dadurch klar, dafs es 


nicht die rechte Metliode ist, wenn man, wie Peltier 
es that, die beiden Metalle durch die Kugel eines Luft- 
thermometers führt; hier ist es nämlich nicht zu vermei- 
den, dafs aufser der Löthstelle noch ein Tbeil der Wis- 
muthstange selbst durch die Kugel geht, und deren starke 
Erwärmung kann die Wirkung der erkalteten Löthstelle 
leicht mehr wie compensiren. 

Endlich führte ich den Beweis der Erkaltung noch 
anders. Ich füllte das Loch der Löthstelle, welches frü- 
her die Thermometerkugel einnahm, mit Wasser und legte 
die Stange auf schmelzenden Schnee, mit welchem ich 
auch die übrigen Theile derselben, aufser der Löthstelle, 
bedeckte. Die Stange erhielt dadurch natürlich 0°, wel- 
ches auch das in das Wasser der Löthstelle getauchte 
Thermometer 10 Minuten hindurch richtig angab. Als 
jetzt der Strom die Stange von W nach A durchlief, 
war das Wasser in dem Loche der Löthstelle nach 5 
Minuten vollständig gefroren, Tauchte dabei das Ther- 
mometer in dieses Wasser, so sank es auf —3°,5. Der 
Versuch wurde mehrmals mit demselben Erfolge wieder- 
holt, wobei ich als thätig-theilnehmende Zeugen Hrn. 
Prof. Jacobi aus Dorpat und Dr. Nervander aus Hel- 
singfors anführe. Dieses ist, so viel ich weifs, die erste 
Eisbildung auf galvanischem Wege gewesen. 


2) Ueber die Leitungsfähigkeit des Wismuths, Antimons 
und Quecksilbers. 

Ich habe die Leitungsfähigkeit der genannten Me. 
talle nach der von mir schon oft angewandten und be- 
schriebenen Methode (Poggend. Annalen, Bd. XXXIV 
S.418) durch Inductionsströme bestimmt, und da zwei 
von diesen Bestimmungen, namentlich die Leitungsfähig- 
keit des Wismuths und Antimons, ohne Zweifel auf die 
oben unter 1. angeführten Versuche von Einflufs sind, 
so mögen die Resultate hier ihren Platz finden. Die 
Versuche sind vorläufig nur bei einer Temperatur, näm- 
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lich der des Zimmers, nahezu bei 15° R., gemacht wor- 
den. Aus dem Wismuth und Antimon hatte ich vierek- 
kige Stangen von 24 Fufs Lange giefsen und ihnen überall 
eine möglichst gleiche Dicke durch Abfeilen geben las- 
sen; diese Dicke ward dann durch Abmessen bestimmt. 
Das Quecksilber ward in eine Glasröhre gefüllt, deren 
Länge genau bekannt war, und deren innerer Durchmes- 
ser durch Abwiegung des Quecksilbers bestimmt wurde. 
— Wenn die Leitung des Kupfers — 100 angenommen 
wird, so: fand ich folgende Resultate: 

 Leitungsfähigkeit des Quecksilbers —=4,66 
- - Antimons ==8,87... 
- - Wismuths ==258.: ;.! 

Die Bestimmungen haben dieselbe Genauigkeit, wie 
meine früheren Resultate der Art. 

Ich versuchte hierauf die Leitungsfähigkeit beider 
Stangen von Wismuth und Antimon zu bestimmen, wenn 
ich sie als eine verband, und zwar zuerst, wenn der 
Strom vom Wismuth zum Antimon, und dann, wenn er 
in umgekehrter Richtung durchlief. Zu dem Ende wur- 
den beide Stangen mit zwei ihrer Enden durch einen, 
1 Zoll langen Kupferdraht verbunden, wäbrend die an- 
deren Enden mit der elektromotorischen Spirale verei- 
nigt waren. Ich erhielt auf diese Art: 

Wenn der Strom vom Wismuth zum Anti- 


mon ging, den Leitungswiderstand =3,53 
% Wenn der Strom vom Antimon zum Wis- 
ie muth ging, den Leitungswiderstand —=3,59 


Als Einheit gilt hier der Widerstand eines Kupfer- 
drahts von Ll Fufs Länge und 0,0008856 Quadratzoll 
engl. Querschnitt, welcher mir für alle meine Versuche 
der Art als Normaldraht dient. Es macht also keinen 
merklichen Unterschied für die Leitung, ob der Strom 
vom Wismuth zum Antimon, oder umgekehrt, durch das 
System beider Stangen geht. Auch ist der Leitungswi- 
derstand fast genau eben so grofs, als die Summe der 
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Leitungswiderstände beider Stangen, wenn diese, getrennt 
von einander, bestimmt werden. Diese Summe ist nim? 
lich 3,50, was mit der mittleren Zahl aus den beiden 
oben erhaltenen, nämlich 3,56, gut übereinstimmt. 
Indessen scheint die Leitungsfähigkeit dieser beiden 
Metalle doch zwischen ziemlich weiten Gränzen zu va- 
riiren. Ich finde nämlich aus meinem Tagebuche, dafs 
ich vor einem Jahre etwa den Leitungswiderstaud einer 
thermoelektrischen Kette von 5 Paar Wismuth -. und An- 
timonstangen bestimmt habe —=3,71, während derselbe 
nach den so eben mitgetheilten Werthen aus den ge- 
nommenen Dimensionen —=5,04 sich hätte geben müssen: 
— Eben so war die Leitungsfähigkeit einer in ein Glas- 
rohr eingeschmolzenen Wismuthstange —=1,60, statt, wie 
oben, 2,58 gefunden worden, indessen mag der erste ge- 
ringe Werth derselben wohl daher rühren, dafs die ein- — 
geschmolzene Wismuthstange an mehreren Stellen bedeu- 
tend grofse Blasen enthielt; dagegen war die oben un- 
tersuchte viereckige Stange im Gufs sehr rein ausgefallen. 


3) Ueber die Beziehung zwischen elektromagnetischen und 
magneto-elektrischen Strömen. 


Ich habe in einem Aufsatze, der sich in den Anna- 
len von Poggendorff (Bd. XXXI S. 483) befindet, die 
Ansicht entwickelt, dafs jeder elektromagnetische Ver- 
such in der Art umgekehrt werden kann, dafs er einen 
entsprechenden magnetoelektrischen erzeuge; dazu braucht 
dem galvanischen Leiter nur diejenige Bewegung, die er, 
während der Strom durch ihn hindurchgeht, im elektro- 
magnetischen Versuche hat, auf anderem Wege mitge- 
theilt zu werden, und es wird sich in ihm ein Strom 
erzeugen, der die entgegengesetzte Richtung des vorigen 
hat. Ich habe in jenem Aufsatze die Richtigkeit dieses 
Satzes an den bekanntesten elektromagnetischen Versu- 
chen zu zeigen mich bemüht. — In diesen Tagen habe 
ich eine interessante Bestätigung der Ansicht erhalten. 


347 
E 


Allen, die sich mit galvanisch-elektrischen Versu- 
chen beschiftigt haben, ist die magneto-elektrische Ma- 
schine von Pixii bekannt, an der zuerst sämmtliche Er- 
scheinungen des galvanischen Stromes durch Rotation ei- 
nes Magneten hervorgebracht wurden. In dieser Ma- 
schine wird der Strom bei jeder halben Umdrehung des 
Magneten in der einen, bei jeder folgenden in der ent- 
gegengesetzten Rich-ung erzeugt, und so immer fort. Um 
diesen umgekehrten Strömen eine und dieselbe Richtung 
zu geben, brachte Pixii mit dem Drahte, in welchem 
der Strom erzeugt wird, eine bascule, nach Ampere, 
in Verbindung. Ich habe diesen Commutator mit einem 
rotirenden, dem Principe nach dem Jacobi’schen ähn- 
lichen, der unmittelbar an der rotirenden Axe des Stahl- 
magneten sitzt, vertauscht, und erhalte nun mit dem Ap- 
parate einen zwar intermittirend, aber beständig nach ei. 
ner und derselben Richtung laufenden Strom, der z. B. 
ein elektromagnetisches Hufeisen hei angelegtem Anker 
so stark magnetisirt, dafs es 70 Pfund zu tragen vermag. 
Nach dem oben angeführten Gesetze der Reciprocität 
magneto-elektrischer und elektromagnetischer Erscheinun- 
gen, müfste nun, wenn der Apparat ganz in dieser An- 
ordnung bliebe, und nur der Stablmagnet nicht gedreht 
würde, eine fortlaufende Rotation erhalten werden, so- 
bald ich den im früheren Versuch erzeugten Strom jetzt 
durch eine galvanische Kette hervorrufe; nur wird die 
Richtung der Drehung eine entgegengesetzte seyn. Als 
ich, in Verbindung mit dem Hrn. Prof. Jacobi, den 
Versuch mit einer Kette von 12 Wollaston’schen Paa- 
ren, 12 Quadratzoll grofs, anstellte, gelang er vollstän- 
dig. Der Magnet rotirte anfangs mit hinlänglicher Kraft, 
um das mit ihm verbundene Räderwerk mit der Kurbel 
mit herumzuführen; allein er verlor bei diesem Versuche 
bald den gröfsten Theil seiner ursprünglichen Kraft, weil 
er während desselben den stark magnetischen gleichna- 
wigen Polen des Ankers in zu grofse Nähe kam. Man 


kann sich leicht von der Nothwendigkeit dieser rotiren- 
den Bewegung im Detail Rechenschaft geben; es ist im 
Grunde nichts anderes, als die rotirende Maschine des 
Prof. Jacobi, in der einer der Elektromagnete durch 
einen Stahlmagneten ersetzt ist. 

XII. Ueber das Verhalten der Kupferoitriollösung 

in der galvanischen Kette; von E. Lenz. 

(Aus dem Bulletin scientifig. der St. Petersburger Academie, mitgetheilt 


vom Verfasser. 
In einem Briefe des Hrn. Prof. ew aus Dorpat, der 
sich in diesem Bulletin (No. 4) abgedruckt befindet ' ), 
theilt der Verfasser mir ein Mittel mit, einen constan- 
ten Strom zu erhalten, welches darin besteht, jede der 
die galvanische Kette constituirenden Metallplatten mit 
einer verschiedenen, ihr angemessenen Flüssigkeit in Be- 
rührung zu bringen; er hatte dazu für die Kupferplatte 
eine gesättigte Auflösung von Kupfervitriol, für die Zink- 
platte eine Salmiakauflösung gewählt, und die beiden 
Flüssigkeiten durch eine Membran getrennt. Bei die- 
ser Gelegenheit forderte er mich dazu auf, den Leitungs- 
widerstand des Kupfervitriols in Berührung mit dem Ku- 
pfer in meinem magneto-elektrischen Apparate zu be- 
stimmen, da dieser hier besonders zu beachten ist; denn 
Fechner hat bereits in seinen Maafsbestimmungen der 
galvanischen Kette gezeigt, dais die Schwächung des Stro- 
mes vorzüglich von der raschen Vergröfserung des Lei- 
tungswiderstandes des Ueberganges aus dem negativen 
Metall (also dem Kupfer) in die dasselbe benetzende 
Flüssigkeit herrühre. Ich war um so eher bereit dem 
Wunsche des Hrn. Jacobi zu entsprechen, da ich da- 
1) S. Annal. Bd. XXXXIII S. 328. pP. 
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durch eine solche Disposition des Apparates zu erlan- 
gen hoffte, bei der der Leitungswiderstand einer Flüs- 
sigkeit während mehrerer Stunden beobachtet werden 
konnte, ohne dafs er sich während der Zeit merklich 
änderte, so dafs die Gesetze desselben mit aller Sicher- 
heit bestimmt werden konnten. Ich stellte daher den 
Versuch in folgender Art an: 

In einem vierkantigen länglichen Troge von Holz 
wurden an den langen Seitenwänden verticale Fugen ein- 
geschnitten, in gleicher Entfernung von einander, in wel- 
che zwei viereckige Kupferplatten eingeschoben werden 
konnten; sie befanden sich alsdann vertical und parallel 
einander gegenüber, und schlossen zwischen sich eine 
viereckige Zelle ab, die durch Versetzen der einen Platte 
beliebig breiter gemacht werden konnte. Die Kupfer- 
platten lagen beim Hineinschieben dicht am flachen Bo- 
den des Troges an, und hatten oben Becherchen ange- 
schraubt, in welche Quecksilber gegossen ward, und 
durch welche sie mit den übrigen Theilen der Kette in 
Verbindung gesetzt wurden, so dafs alsdann der Strom 
in. eine Platte eintrat und durch die Flüssigkeit zur an- 
dern Platte überging. Die vollkommen concentrirte Ku- 
pferlösung (bei einer Temperatur von 14°,5 R.) ward 
in den Trog bis zu einer bestimmten Höhe gegossen. 

Der Strom war ein magneto- elektrischer, wie ich 
ihn bei meinen früheren Abhandlungen über die Leitungs- 
fähigkeit verschiedener Metalldrähte, anwandte, erregt 
durch’s Abreifsen einer vielwindigen Kupferspirale, die 
um einen Eisencylinder gewunden war, von einem Huf- 

eisenmagneten; der Strom zeigte sich durch den Aus- 

schlag einer Multiplicatornadel, und die Beobachtungsart 
war die schon mehrmals von mir erwähnte (vergl. Me- 
moires, VI. Serie T. II p.427). Der Leitungswider- 
stand des Multiplicatordrahts, nebst dem der elektromo- 
torischen Spirale und zweier zur Bequemlichkeit der Ver- 
bindung gebrauchten Hülfsdrähte, ward durch einen be- 


sonderen Versuch gegen 100 Fufs des mir:bei allen Ver- 
suchen als Einheit des Widerstandes dienenden Kupfer- 
drahtes No. 11 bestimmt durch folgenden Versuch: 
Wenn die elektromotorische Spirale nebst den bei- 
den Hülfsdrähten allein die Kette schlofs, erhielt ich eine 


Ablenkung der Nadel a —80° 
Während der 100 fiifsige Normal- 
draht ebenfalls die Kette schlofs «'—=62° 7,5 


Hieraus ergiebt sich die Summe (Z) der Leitungs- 
widerstände der elektromotorischen Spirale, des Multi- 
plicatordrahts und der Hülfsdrähte, wenn der Wider- 
stand des Normaldrahtes =100 gesetzt wird, durch die 


Formel: 
woraus: es >2 
L =398,72. 


Ich fing nun damit an die Abweichung zu beobach- 
ten, wenn die elektromotorische Spirale nebst den Hülfs- 
drähten allein die Kette schlofs; dann schaltete ich den 
Apparat ein, indem ich die Platte I in die Fuge 1, die 
Platte If in die Fuge 2 stellte; dann liefs ich I immer 
in Fuge 1 stehen, versetzte aber nach und nach II, wie 
ich es weiter unten angegeben habe, bis in die Fuge 16, 
und ging dann mit ihr wieder in derselben Ordnung zu- 
rück bis auf 2. Endlich schlofs ich zuletzt die Reihe 
wieder mit einem Versuche ohne Flüssigkeitszelle, blofs 
mit dem Multiplicatordraht. Indem ich nun aus entspre- 
chenden Beobachtungen das Mittel nahm, beseitigte ich 
den übrigens geringen Fehler, welcher durch eine nicht 
zu vermeidende allmälige Schwächung des Magneten wäh- 
rend der Versuche entstehen kann, wenn man nur zu- 
giebt, dafs die Schwächung der Zeit proportional gewe- 
sen sey. Um die Correction bei dieser Voraussetzung 
noch sicherer zu machen, nahm ich das Abreifsen nach 
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einer Secundenuhr genau immer nach Verlauf von 3 Mi- 
nuten vor. 

Die Versuche sind in folgender Tabelle enthalten, 
in welcher bereits jede Zahl das Mittel aus vier Beob- 
achtungen ist, wie ich solches in meiner früheren Ab- 
handlung ausführlich erörtert habe: sncdnels 


Abstand der Platten] Ausschlag der Multi- 
in Millimetern. |plicatornadel oder a 
0 
> 12,6 50 ‚60 
1019 
192,7 15 ‚35 
222,6 13 ‚82 
3 192,7 15 ‚275 
147,1 18 ‚125 
101,9 
577 
12,6 50 ‚02 
0 79 ,95 


Nimmt man ‘nun aus den zusammengehörigen Beobach- 
tungen das Mittel und verwandelt die Decimalbrüche der 
Grade in Minuten, so erhält man: 


Abstand der Platten. Ausschlag der Nadel. 

0 Millim. 80° 45,0 

12,6 50 18,6 
57,7 3l 48,7 
101,9 
18157 
192,7 15 18,7 


Heifst nun der Ausschlag der Nadel beim Abstand 0 
(d. h. wenn die Flüssigkeit ganz aus der Kette wegblieb) 
=a, die übrigen «@,, a@,, a, u. s. f., so haben wir 
‚wenn 
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wenn wir die Leitungswiderstände sämmtlicher Drähte 
für's Erste =]1 setzen, die der Flüssigkeit, die den «,, 
wenn F die elektromotorische Kraft, p aber einen con- 
stanten Coéfficienten bedeutet: 


aus der 1. Beobachtung 


Dividiren wir die erste Gleichung nach einander durch 
die nachfolgenden, so erhalten wir hieraus: 


- sin 1 a 
7 


Fr n 


Die Busiinen, auf diese Weise geführt, gab mir 
folgende Werthe für 2,, 7, u. s. w. 


Breite | Leitungswiderstand | 
der Flüssigkeitszelle. 


12,6 Millim. 0,52396 
89,7 136380 
101,9 oes 2,25100 
192,7 386300 a 
222,6 4,38300 


Wollte man nun hier auf den Leitungswiderstand 


des Ueberganges, wie ihn Fechner zuerst genannt hat, 
und dessen Daseyn ich auf anderem Wege, wie ich hoffe, 
entschieden nachgewiesen habe (Bull. scient. T. I p. 169), 
nicht Rücksicht nehmen, sondern blofs auf den der Lei- 
tung der Flüssigkeiten an sich, der dann ähnlich dem 


Poggendorff’s Annal. Bd, XX XXIV. 23 
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der Metalldrähte, 


0,02095 
0,01969. ate 


und also der Länge der zu durchlau- 
fenden Flüssigkeitsschicht (oder der Breite der Zelle) 
proportional angenommen werden mülste, so mülsten 
dann die Zahlen der ersten Columne den entsprechen- 
den der zweiten proportional seyn, oder letztere durch 
erstere dividirt, müssen constante Quotienten geben. Wie 
sehr dieses nicht der Fall ist, zeigt die Ilgeni Reihe 
dieser Quotienten: 
004159 


0,02364 
“A 


Nimmt man aber auf den Widerstand des Ueberganges 
Rücksicht und nennt ihn z, während der der Flüssigkeit 
y heifsen mag, so bleibt offenbar z für alle Versuche 
dasselbe, y aber wird der Länge der Flüssigkeitsschicht 
oder dem Abstande der Platten proportional seyn; gelte — 


daher + für diese Schicht, wenn sie 1 Millim. nen hat, 


so haben wir folgende sechs Gleichungen: 
12,6 . ¥-+-z=0,52396 
57,7 . ¥ -+-Z=1,36380 
101,9 . -++z—=2,25100 
147,1.7,+2=3,08320 
192,7 . ¥-+-z=3,86300 
222,6 . +- z= 4,38300. 
Aus diesen Gleichungen ergeben sich nach der Methode 
der kleinsten Quadrate für y und z folgende Werthe: 
¥=0,01843 Z=0,32192. 


Setzt man diese Werthe in dic Gleichungen, so er- 
halt man folgende berechnete Werthe der Leitungswider- 
siande, deren Vergleichung mit den beobachteten die 
folgende Tabelle enthalt: 


$54 | 


Berechnete | Beobachtete : 
Leitungswiderstände Dilferenz. 
055413 0,52396 —0,03017 
«4488532 1,36380 —0,02152 
2,19982 2.25160 +0,05118 
3,03252 3,08320 -++-0,05068 
F 3,87322 3,86300 —0,01022 
4,42432 4,38300 —0,04132 


Hieraus ergeben sich die wahrscheinlichen Fehler 
für y 0,0001403 
- & 0,0008405 
in jeder einzelnen Bestimmung u 
der Leitungsfähigkeit 0,0252. 

Die Uebereinstimmung der Rechnung und Bevbach- 
tung ist so grofs, wie sie sich nur für Versuche der 
Art erwarten läfst; denn der wahrscheinliche Fehler von 
0,0252 in den gewonnenen Resultaten entspricht für die 
mittleren Ausschlagwinkel der Multiplicatornadel einem 
Fehler der Beobachtung von 0°,5. 

Um nun die gefundenen Leitungswiderstände mit 
anderen vergleichen zu können, wollen wir sie auf I 
Fufs des Normaldrahts No. 11 beziehen; dazu müssen 
die gefundenen Werthe von y und z mit dem Leitungs- 
widerstande der bisherigen Einheit gegen diese neue Ein 
heit multiplicirt werden, d. h. nach dem früher angeführ- 
ten Versuche mit 398,72; wir erhalten dann 

¥=7,3482 Z== 128,33. 

Um diese Werthe mit dem Leitungswiderstande ei- 
nes Drahts vergleichen zu können, wollen wir sie auf 
den Fall reduciren, dafs die Zelle denselben Querschnitt 
als der Draht No. 11 hat, und dafs die Platten einen 
Fufs auseinanderstehen, oder mit anderen Worten, wir 
wollen beide Leitungswiderstände gleichsam für einen 
Draht aus concentrirter Kupferlösung, gezogen durch das 
Loch No. 11, wodurch der Kupferdraht gezogen war, 
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und von der Linge eines Fufses bestimmen. Hierzu 
nehmen wir, nach Fechner’s Versuchen den Leitungs- 
widerstand des Ueberganges dem Querschnitte umgekehrt 
proportional —, den Leitungswiderstand der Flüssigkeit 
‚selbst aber dem Querschnitt umgekehrt und der Länge 
- Leiters direct proportional an. Der Querschnitt des 
_ Drabts, aus der Abwägung von 3 Fufs des Normaldrahts 
und aus der Bestimmung seines spec. Gewichts hergelei- 
tet, war 0,0008856 Quadratzoll engl.; die mit der Flüs- 
sigkeit in Berührung stehende Fläche der Kupferplatte 


ergab sich durch unmittelbare Messung =2,7115 Qua- 
dratzoll. Hieraus ergiebt sich für unseren hypothetischen 


Draht aus Kupfervitriollösung: 

Leitungswiderstand der Flüssigkeit =6857500 

- - des Uebergangs =393000. 

Die Lösung leitet also 6857500 Mal schlechter als 
das metallische Kupfer. 
j Da man aber in der Praxis den Flüssigkeiten in der 
‚galvanischen Kette immer gröfsere Flächen, als die hier 
angenommenen, giebt, so habe ich die Leitungswiderstände 
‚berechnet für 1 Quadratzoil Oberfläche und eine Dicke 
der Schicht von 2 Linien (welche Dicke bei Platten nach 
Wollaston’s Construction wohl meistentheils vorkom- 
men mag). Unter dieser Voraussetzung erhielt ich 


Leitungswiderstand der Flüssigkeit ==101,2 
- - des Uebergangs 318,0 


wobei als Einheit der Widerstand eines Kupferdrahts 
von 1 Fuls Länge, von dem Querschnitt =0,0008856 
Quadratzoll engl. und bei der Temperatur 15° R., gilt. 


| 
| pe 


= 


XUI. Ueber die Ursache des frühzeitigen Schmel- 


sens des Schnees an Pflanzen; 
con Arn. Melloni. 


(Compt. rend. T. VI p. 801.) le 


iF einem der letzten Hefte der Annali delle scienze del 
regno Lombardo- Veneto (Gen. et Febr. p. 38) findet 
sich eine lange Reihe von Beobachtungen über das mehr 
oder weniger rasche Schmelzen des Schnees, je nach 
dessen Lage um Bäume und Sträucher oder auf offenem 
Felde unter Stroh, trocknem Laube oder anderen Kör- 
pern, die man entweder unmittelbar darauf gelegt oder 
in einer gewissen Höhe darüber aufgehängt hat. Herr 
Fusinieri, der diese Beobachtungen gemacht, behaup- 
tet, dafs mehre derselben den Folgerungen aus dem Da- 
seyn einer Wärmestrahlung, so wie die Physiker die- 
selbe auffassen, schnurstracks widersprechen. Vielleicht 
würde diese Meinung haltbar seyn, wenn man auf die 
Resultate meiner Versuche über die verschiedenen Wärme- 
Arten keine Rücksicht nähme; allein sobald man diese 
anerkennt, fallen auch die Einwürfe des Hrn. Fusinieri 
von selbst, und die Erklärung der beobachteten Erschei- 
nungen wird nur eine blofse Anwendung von jetzt wohl- 
bekannten Eigenschaften der strahlenden Wärme. 
Betrachten wir indefs zuvörderst die Beobachtun- 
sen und Schlüsse des Verfassers. Um ihre Kraft zu ver- 
stärken, will ich Alles, was nicht zu unserem Gegen- 
stande gehört, von ihnen ausschliefsen, und sie in der 
Ordnung vortragen, die mir als die natürlichste erscheint. 
Untersucht man aufmerksam, was zur Winterzeit 
beim Schnee in der Nähe von Pflanzen vorgeht, so ge- 
wahrt man bald, dafs er nahe an Stämmen von Bäumen 
und Sträuchern rascher schmilzt, als in einigem Abstande 
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davon, so dafs sich rings um diese Körper in der den Bo- 
den bedeckenden Schneeschicht mehr oder weniger weite 
und tiefe Aushöhlungen bilden. Unter günstigen Um- 
ständen zeigt sich diese Erscheinung sehr ausgezeichnet. 
So erwähnt Hr. Fusinieri, dafs im Winter des Jah- 
res 1830 der Boden in der Umgebung von Bäumen und 
Sträuchern ganz entblöfst war, während auf freiem Felde 
drittehalb Fufs hoher Schnee lag. 

Leicht ist zu erweisen, dafs die Ursache dieses 
schleunigeren Schmelzens nicht in einer den lebenden 
Pflanzen eigenen Wärme liege, denn dieselbe Erschei- 
nung zeigt sich auch um Stangen und Stöcke, die in den 
Boden gesteckt worden sind. 

Der Schnee schmilzt auch durch Wirkung der obe- 
ren Zweige und Aeste; denn auf dem Boden unmittel- 
bar unter den Bäumen und Büschen, so wie auf dem 
zunächst daran stofsenden Raum, verschwindet er eher 
als auf dem übrigen Theile des Feldes. 

Um zu erweisen, dafs es eine Wärmewirkung der 
Zweige und nicht eine geringere Schneemenge scy, der 
man die schnellere Entblöfsung des Bodens unter den 
Pflanzen zuschreiben mufs, hänge man in einiger Höhe 
mitten über einer mit Schnee bedeckten Fläche trockne 
oder frisch abgeschnittene Zweige auf, und man wird, 
selbst in dem Fall, wo die Schicht sicher überall die- 
selbe Dicke hat, denselben Vorgang eintreten sehen, d. h. 
es werden sich unter diesen Körpern Höhlungen auf der 
Schneefläche "bilden, die allmälig an Breite und Tiefe 
zunehmen, und, bei hinlänglicher Dauer des Versuches, 
selbst bis zum Boden hinabdringen. 

Unter gleichen Umständen ist die Wirkung der Pflan- 
zen desto stärker, je zahlreicher und dünner die Stämme 
und Zweige sind; sie beginnt an der Mittagsseite, dehnt 
sich allmälig nach Abend und Morgen aus, und geht end- 
lich auf den nördlich vom Baume liegenden Schnee über. 
Daraus erhellt, dafs die Sonnenwärme, die den Stämmen 
und Zweigen der Bäume direct mitgetheilt wird und dar- 
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auf gegen den Schnee ausstrahlt, die Hauptursache der 
Erscheinung ist. 

Allein nun kommt der grofse Einwurf des Hrn. Fu- 
sinieri! Wie ist es möglich, dafs ein durch eine Wär- 
mestrahlung erhitzter Körper eine gröfsere Wirkung aus- 
übe, als die directen Strahlen? Die von den Pflanzen 
ausgesandte Wärme kann doch nur sehr viel schwä- 
cher seyn als die Sonnenwärme. Wäre der Vorgang 
so, wie man gewöhnlich ihn darstellt, müfste gerade das 
Gegentheil von dem geschehen, was geschieht, d: h:'es 
miifste an frei liegenden Orten, wohin niemals der Schat- 
ten von Bäumen und Sträuchern gelangt, der Schnee 
schneller verschwinden, als an den von diesen Pflanzen 
beschatteten Orten, und man würde nicht den wissen« 
schaftlichen Skandal erleben, dort eine gröfsere Wir- 
kung zu sehen, wo die Ursache geringer ist. : Die Er- 
klärung, welche die gewöhnliche Theorie der strahlen- 
den Wärme von diesen Thatsachen giebt, ist also nicht 
zulässig, sagt Hr. Fusinieri. 

Ich räume ein, dafs das Thauen des Schnees durch 
Wirkung strahlender Wärme proportional mit der In- 
tensität der auffallenden Strahlen wachsen müsse; auch 
gebe ich zu, dafs die directe Sonnenwärme um vieles 
intensiver sey, als die Wärme, welche von den unter 
ihrem Einflufs erhitzten Zweigen und Stämmen der Bäume 
ausstrablt. Allein, um mit Recht behaupten zu können, 
dafs bei den beobachteten Erscheinungen die Wirkung 
gewissermafsen im umgekehrten Verhältnifs zur Ursache 
stehe, mülste man zuvörderst beweisen, dafs der Schnee 
die directen Sonnenstrahlen eben so gut absorbire, als 
die von den erhitzten Pflanzentheilen ausgesandten. Im 
entgegengesetzten Fall, wenn die letzteren Strahlen viel 
leichter verschluckbar wären, als die ersteren, würde 
kein Widerspruch da seyn, vielmehr würde die gerin- 
gere Wirkung der intensiveren Strahlen eine natürli- 
che Folge ihrer geringeren Absorptionsfähigkeit seyn. 


Der Irrthum des Hrn. Fusinieri i entspringt daraus, dafs 
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er noch mit Leslie und Rumford annimnt, alle Ar- 
ten strahlender Wärme werden mit gleicher Kraft von 
den Körpern absorbirt, wogegen unsere Versuche zeigen, 
dafs das Absorptionsvermögen nach Beschaffenheit der 
Wärmestrablen sehr ungleich ist. 

Um eine ähnliche Thatsache als die jetzt bespro- 
chene hervorzubringen, befreite ich meine thermo- elek- 
trische Säule von ihrem gewöhnlichen Kienrufs - Ueber- 
zug, strich sie mit Bleiweifs an, und verschlofs sie, nach- 
dem: ich sie mit: zwei Röhren versehen hatte, an einem 
Ende, während ich auf das andere die durch eine Linse 
concentrirten Strahlen einer Lampe fallen liefs. Das mit 
der Säule verknüpfte Galvanometer zeigte nun eine con- 
stante Ablenkung von 15°. Nachdem ich dicht neben 
der Säule ein dickes Blatt dunkelgrauen Papiers in die 
Bahn der Strahlen eingeschaltet hatte, nahm alsbald die 
Ablenkung zu, und nach einigen Minuten blieb sie auf 
33°,5 stehen. 

Hier haben wir also einen durch Wärmestrahlung 
erhitzten Körper, der die doppelte bis dreifache Wir- 
kung der directen Strahlen ausübt '). Allein dieser Vor- 
gang ist nach dem, was wir zuvor gesagt, mit der gröfs- 
ten Leichtigkeit zu begreifen. 


1) Daraus, dafs hier eine Flamme gebraucht worden, darf man nicht 
folgern, dafs die Erscheinung das Daseyn von Licht erfordere; denn, 
wenn man die WVarmestrahlen vor ihrer Anwendung durch ein voll- 
kommen schwarzes Glas gehen läfst, eine Operation, welche sicher 
alles begleitende Licht fortnimmt, giebt die Einschaltung des Papiers 
a noch eine bedeutende Vergréfserung der galvanometrischen Ablenkung. 
In der That gab diese Junkle Strahlung, welche für sich eine Ab- 
ab lenkung von 10° bis 11° hervorbrachte, eine von 18° bis 19°, nach- 
_ dem sie von dem dunkelgrauen Papier absorbirt und darauf gegen 
die weils angestrichene Säule gesandt worden war. Dieser Versuch, 
ui den ich mit gröfster Leichtigkeit vor Personen wiederholt habe, die 
Ihn zu sehen wünschten, ist hinreichend, um die Theorien, durch 
welche man das vorliegende Phänomen und verwandte Thatsachen mit- 
f A telst einer Umwandlung des Lichts in Wärme zu erklären gesucht hat, 
if gänzlich über den Haufen zu werfen. 
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Theilen wir die unmittelbar zur thermo-elektrischen 
Säule gelangenden Strahlen in 100 gleiche Theile, und 
nehmen an, dafs 10 dieser Theile absorbirt, die übrigen 
aber durch Reflexion zurückgesandt werden. Wenn das 
eingeschaltete Papierstück, nachdem es seinerseits durch 
die Wärmequelle erwärmt worden ist, nur 25 Theile 
Wärme zur Säule sendet, und von diesen 25 Theilen 
nur 5 reflectirt und 20 absorbirt werden, so ist klar, 
dafs die vom Papier ausgesandte Wärme, obwohl um 
drei Viertel schwächer als die directe Wärme der Quelle, 
dennoch die wirksame Seite der Säule doppelt so stark 
erwärmen, und folglich eine doppelt so intensive Wir- 
kung hervorbringen wird. 

Allein hat wirklich der Schnee, wie das Bleiweifs, 
die Eigenschaft, die verschiedenen Arten von strahlen- 
der Wärme in ungleicher Menge zu absorbiren? Die 
folgenden Versuche mögen diese Frage beantworten '). 

An einem Wintertage, da die Temperatur —2°,5 C., 
der Himmel bewölkt, die Luft ruhig und der Boden frisch 
mit Schnee bedeckt war, stellte ich die wie gewöhnlich 
geschwärzte thermo-elektrische Säule in meinem Zimmer 
auf. Von einer Seite näherte ich eine Argand’sche Lampe, 
von der andern eine gekrümmte Kupferplatte, die von 
hinten durch eine Weingeistlampe bis 400° C. erhitzt 
wurde. Jede Seite der Säule war also einer der bei- 
nen Wärmequellen zugewandt, so dafs die beiden Wär- 
mewirkungen einander zu compensiren trachteten, und 
ich näherte nun die schwächere Wärmequelle, bis der 
Galvanometerzeiger sich auf dem Nullpunkt der Thei- 
lung hielt. 


1) Die Versuche über den Schnee sind genommen aus einer seit lange 
angefangenen, aber noch nicht beendigten und ziemlich ausgedehnten 
Arbeit über das Absorptions- und Emissionsvermögen der Körper 
überhaupt; ich veröffentliche sie hier einzeln, weil sie mir die von 
Hm. Fusinileri aufgeworfene Frage vollständig zu beantworten 
scheinen. 
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Hierauf nahm ich eine Kupferröhre, von gleichen 
Dimensionen mit der Säule, und, wie sie, versehen mit 
einem Stiel zur Einfügung in ein und dasselbe Gestell. 
Die an beiden Enden offene Röhre hatte inwendig eine 
gegen die Axe senkrechte Scheidewand, welche sie in 
zwei Zellen theilte; in jede derselben brachte ich recht 
reinen Schnee bis zu einer Höhe, die ungefähr der Mitte 
der Länge des thermo- elektrischen Bündels entsprach. 

Nun nahm ich die nach eben beschriebener Art zwi- 
schen der Argand’schen Lampe und der erhitzten Ku- 
pferplatte angebrachte Säule von ihrem Gestell, und 
setzte statt ihrer die erwähnte Röhre darauf. Beide 
darin enthaltene Portionen Schnee waren nun der Wir- 
kung einer Wärmequelle ausgesetzt, und an dem Ort, 
wo sich die entsprechenden Schneeschichten befanden, 
hatten beide Wärmestrahlungen eine gleiche Intensität. 
Allein der Schnee, welcher sich in der gegen das bis 
400° erhitzte Kupfer zugewandten Zelle befand, schmolz 
schneller als der in der anderen Zelle. Ich lud den 
Apparat aufs Neue mit Schnee und setzte ihn wieder 
auf das Gesteli der Säule, dabei die Zelle, welche vor- 
hin gegen die erhitzte Platte gekehrt war, der Lampe 
zuwendend; auch jetzt noch geschah die Schmelzung ra- 
scher auf Seite der Platte, und so verhielt es sich bei 
allen Wiederholungen des Versuches. Im Durchschnitt 
bedurfte es zum Verschwinden des Schnees auf Seite 
der Lampe 9,5 Minuten, und auf Seite des 400° C. hei- 
{sen Kupfers 4 Minuten. 

Dieser Versuch zeigt mit gröfster Evidenz, dafs die 
Wärmestrahlen verschiedener Abkunft vom Schnee so gut 
wie vom Bleiweifs ungleich absorbirt werden. Jetzt noch 
zwei andere Versuche derselben Art, welche keinen Ther- 
momultiplicator erfordern, und bald ganz dieselben, bald 
ganz entgegengesetzte Resultate liefern, als Hr. Fusi- 
nieri angiebt. 

Nachdem ich ein cylindrisches Gefäfs mit feinem und 
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frisch gefallenem Schnee bis über den Rand angefüllt 
hatte, strich ich den Ueberschufs mit einer Holzleiste 
ab, so dafs der Schnee eine recht ebene Oberfläche be- 
kam. Darauf stellte ich diese Oberfläche senkreckt und 
liefs die Strahlen einer Argand’schen Lampe darauf fal- 
len, nachdem vor der Mitte der Schneefläche, ganz dicht 
neben .derselben, eine kleine, sehr dünne und auf bei- 
den Seiten mit Kienrufs überzogene Pappscheibe aufge- 
hängt worden war. Die Strahlen der Lampe schossen 
demnach zum Theil auf diese Scheibe, zum Theil auf den 
Schnee. Alsbald entstand hinter der Scheibe eine Höh- 
lung in der ebenen Fläche, und nach einer Viertelstunde 
hatte dieselbe in der Mitte schon eine Tiefe von 3 bis 
4 Linien erlangt. 

Nun versetzte ich den Apparat wieder in die ur- 
sprünglichen Umstände, blofs statt der Lampenflamme 
das 400° heifse Kupfer nehmend. Die Erscheinungen 
geschahen nun in umgekehrtem Sinn, d. h. das Schmel- 
zen des Schnees war dort, wo er von den directen Strah- 
len getroffen ward, reichlicher als hinter dem Scheibchen, 
so dafs sich in der Mitte statt der Vertiefung eine Er- 
höhung bildete. Eine gewisse Stärke der einfallenden 
Wärme ist also nicht hinreichend, um auf den durch 
die Scheibe geschützten Theil der Fläche die gröfsere 
Wirkung hervorzubringen; es bedarf dazu: auch jener 
eigenthümlichen, der Sonnenwärme analogen Beschaffen- 
heit der Wärmestrahlung, welche, wie diese, in der Re- 
gel von Licht begleitet ist, jedoch dasselbe nicht noth- 
wendig erfordert. 

Wenn man die Schlüsse, welche ich zuvor bei Ge- 
legenheit des Versuchs mit dem vor der geweifsten Säule 
aufgestellten grauen Papier auseinandergesetzt, recht ver- 
standen hat, so bietet die Erklärung dieser Unterschiede 
im Schmelzen keine Schwierigkeit dar. 

Im ersten Fall sendet die erhitzte Pappscheibe Strah- 
len gegen das Gefafs, die weit verschluckbarer sind als 
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die directen der Wärmequelle, und daraus folgt, dats 
dort, wo der Schatten der Scheibe hinfällt, eine grö- 
fsere Menge Schnee geschmolzen wird als anderswo, un- 
geachtet zum ersteren Ort eine geringere Menge Wärme 
gelangt. Im zweiten Fall, wo die Quelle und, unter de- 
ren Einflufs, die erwärmte Pappscheibe fast ganz absor- 
birbare Strahlen aussenden, kann die Scheibe nur die 
Wirkung der directen Strahlung vermindern, und da- 
her die Schmelzung an dem geschützten Ort nur gerin- 
ger machen. 

Aus allem diesen schliefsen wir, dafs das beschleu- 
nigte Schmelzen des Schnees um Pflanzen, statt mit den 
gegenwärtigen Theorien von der strahlenden Wärme im 


Widerspruch zu stehen, wie Hr. Fusinieri behauptet, 
im Gegentheil nur eine einfache Folgerung von densel- 
ben ist ). 

Vielleicht diirften dem eben Gesagten noch einige 
Erläuterungen hinzuzufügen seyn, um kleine Einzelhei- 
ten dieses Phänomens verständlich zu machen, die alle 
übrigens durch die Hauptthatsache und einige Nebenum- 
stände erklärlich werden. 

Fragte man z. B. warum nicht, aufser der Kraft der 
Sonnenstrahlen, die erhöhte Temperatur der Luft zum be- 
schleunigten Schmelzen des Schnees um Bäume und an- 
dere auf dem Felde stehende feste Körper beitrage, so 
würde der Grund dazu leicht in dem Umstand zu fin- 

\ den seyn, dafs diese Körper die eigene Strahlung der 
Schneeschichten gegen den Himmel verhindern. Dadurch 


1) Es scheint aber doch hiebei die Annahme nothwendig, dafs durch 
> den Act der Absorption die Qualität der Wärmestrahlen verändert 


werde, so dafs die von einem im Sonnenschein erwärmten Körper 


ausgesandten Strahlen absorptionsfähiger seyen, als die auf ihn einge- 


fallenen. Sonst würden, um bei den S, 361 gewählten Beispiele ste- 


43 hen zu bleiben, von den 25 Strahlen, die das erwärmte Pappstiick 


_ aussendet, nicht 20 absorbirt werden können, sondern nur 10, d. h 


so viel als schon von den 100 einfallenden abserbirt worden wären 
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werden diese Schichten nahe auf dem Schmelzpunkt er- 
halten, während die Schichten auf den unbeschützten 
Stellen vermöge der nächtlichen Strahlung in ihre? Tem- 
peratur auf mehre Grade unter Null herabsinken, und 
deshalb viel weniger geeignet sind, unter Wirkung des 
umgebenden Mittels flüssig zu werden. 

Mit derselben Leichtigkeit erklärt sich, warum der 
Einflufs der Pflanzen noch bei ganz bedecktem Himmel 
und einer Lufttemperatur unter Null merkbar ist; denn 
die diffuse Sonnenwärme besitzt hinsichtlich der Trans- 
mission und Absorption durchaus dieselben Eigenschaf- 
ten als die directe Wärme, und sie mufs daher, bis auf 
die Intensität, ganz dieselben Wirkungen hervorbringen. : 

Betrachtet man die Wirkung einer lang fortgesetz- 
ten Wärmestrahlung auf eine Reihe von Körpern mit 
gleichem Absorptionsvermögen, so sieht man, dafs die, 
welche eine geringere Masse besitzen, sich schneller er- 
wärmen und früher als die übrigen auf den Wärmegrad ; 
gelangen, welchen der Zustand der Oberflächenschichten, 
die Stärke der einfallenden Schichten, der Druck und A 
die Temperatur der Luft zulassen; und erwägt man, dafs 
die Wirkung der directen oder diffusen Sonnenwärme 
den ganzen Tag anhält, so findet man darin leicht die 
Ursache der verschiedenen Grade des Schmelzens um 
Stämme von verschiedener Dicke; Grade, welche weit 
entfernt den Massen proportional zu seyn, wie es der 
Fall seyn müfste, wenn diese Körper vor der Einpflan- 
zung in den Schnee auf dieselbe Temperatur gebracht wä- 
ren, vielmehr, innerhalb gewisser Gränzen, dem umge- a 
kehrten Verhältnifs der Durchmesser folgen. 

Indefs wollen wir nicht in die Entwicklung längst 
bekannter Theorien eingehen; der Zweck dieser Mitthei- 
lung war blofs, eine besondere Anwendung der neuer- 
lich in die Wärmelehre eingeführten allgemeinen Princi- 
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XIV, Giebt es Irrlichter? — Schreiben vom Hrn. 


Prof. Bessel an den Herausgeber. 


Königsberg, 25. Mai 1838, 


da D. neuere Wahrnehmungen sogenannter Irrlichter 
nicht bekannt geworden sind, so wiinschten Sie, mein 
hochgeehrter Freund, eine Nachricht, welche ich von ei- 
ner, von mir selbst gesehenen Erscheinung dieser Art 
ertheilen kann, in Ihre Annalen aufzunehmen. — Diese 
Erscheinung habe ich am 2. December 1807, früh Mor- 
gens, in einer völlig trüben und windstillen Nacht, in 
welcher von Zeit zu Zeit ein schwacher Regen fiel, wahr- 
genommen. Sie bestand aus zahlreichen Flämmchen, wel- 
che über einem, an vielen Stellen mit stehendem Was- 
ser bedeckten Grunde entstanden, und, nachdem sie ei- 
nige Zeit geleuchtet hatten, wieder verschwanden. — 
Die Farbe dieser Flämmchen war etwas bläulich, ähn- 
lich der Farbe des verbrennenden, aus Eisen und ver- 
dünnter Schwefelsäure gewonnenen unreinen Wasserstoff- 
gases. — Ihre Lichtstärke mufs unbeträchtlich gewesen 
seyn, da ich nicht bemerken konnte, dafs der Grund, 
über welchem ein einzelnes Flämmchen brannte, merk- 
lich erleuchtet worden wäre, oder dafs ihre oft grofse 
Zahl eine merkliche Helligkeit verbreitet hätte. Bestimm- 
tere Angaben der Lichtstärke kann ich nicht machen, da 
die Dunkelheit der Nacht einer Schätzung der Entfer- 
nung der einzelnen Flämmchen jede Sicherheit raubte; 
einige, die sich, durch gröfsere Lichtstärke vor ande- 
ren auszeichneten, wurden für sehr nahe, vielleicht 15 
bis 20 Schritte entfernt gehalten, aber ich bin nicht 
im Stande die Richtigkeit dieses Urtheils zu vertreten. 
— Ueber die Zahl der gleichzeitig sichtbaren Flämm- 
chen und über die Dauer ihres Brennens kann ich, weil 
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sie, der Natur der Sache nach, sehr veränderlich waren, 
nichts einigermafsen Bestimmtes angeben ; die unbestimm- 
ten Angaben Hunderte für die Zahl, und eine Viertel. 
Minute für die Dauer, können beide vielleicht einiger- 
mafsen anschaulich machen. Oft blieben die Flämmchen 
in unveränderter Stellung; oft nahmen sie eine Bewe- 
gung in horizontaler Richtung an, welche gewöhnlich 
zahlreiche Gruppen derselben gleichzeitig erfuhren. Ich 
erinnere mich, dafs Einer der Gegenwärtigen die beweg- 
ten Flämmchengruppen mit scharenweise ziehenden Was- 
servögeln verglich; ich führe auch diesen, ohne Zweifel 
nicht ganz treuen Vergleich an, weil er zur Versinnli- 
chung der Erscheinung beitragen mag. 

Ich halte eine Beschreibung der Oertlichkeit der Er- 
scheinung für nöthig, Sie ereignete sich in einer Ge- 
gend der grofsen Moore des Herzogthums Bremen, wel- 
che 14 bis 2 Meilen, nordöstlich, von dem Amte und der 
ehemaligen Sternwarte Lilienthal entfernt liegt. Durch 
diese Gegend fliefst das Flüfschen Wörpe, auf welchem 
ich mich, auf einem Kahne, befand. Dieses Flüfschen 
nähert sich einer durch das Moor geführten, etwa eine 
Meile weit fortgehenden Landstrafse, welcher entlang 
das zu den älteren Moor-Colonien gehörige Dorf Wörpe- 
dorf angelegt ist. Auf dem Grunde zwischen der Strafse 
und dem Flusse, auf welchem die Irrlichter erschienen, 
haben die Moor-Colonisten vielen Torf gegraben, wo- 
durch der Boden uneben und der Ansammlung des Was- 
sers günstig geworden ist. Die abgegrabenen Stellen fan- 
gen neben dem Flusse an, und erstrecken sich über ei- 
nen gröfseren oder geringeren Theil des Raumes zwischen 
diesem und der Landstrafse; wie weit sie sich im Jahre 
1807 ausdehnten, kann nicht im Allgemeinen angegeben 
werden, weil sie unregelmiifsig begränzt waren; dafs sie 
sich beträchtlich über 100 Ruthen weit von dem Flusse 
erstreckt haben sollten, glaube ich nicht, sowohl nach 
dem Zeugnisse des Gedächtnisses, welches mir diese Stelle 
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des Moores (welche ich oft am Tage besucht habe) 
noch ziemlich lebhaft vergegenwärtigt, als nach dem Zeug- 
nifs der Pape’schen Karte, welche zeigt, dafs die Ent- 
fernung der Wörpe von der Landstrafse, an der Stelle 
von welcher ich rede, ihren Krümmungen zufolge, zwi- 
‘schen 120 und 250 Ruthen wechselt. Die abgegrabe- 
nen Stellen erstrecken sich aber nie bis an die Land- 
strafse; die Irrlichter schienen nie das hohe Moor zu 
-ersteigen, sondern sich nur in dem abgegrabenen zu zei- 
gen und zu bewegen. Obgleich ich keine bestimmte An- 
gabe über ihre Entfernung machen kann, so geht, aus 
dieser Beschreibung der Oertlichkeit, doch eine Gränze 


_ für dieselbe hervor. 


\ Die Ruderer des Kahns, auf welchem ich mich be- 
Sand, befuhren den Flufs gewöhnlich bei Nacht, indem 
sie ihn zur Ueberbringung Km Torfs nach Bremen be- 
nutzten, wo sie die Marktzeit nicht verfehlen durften. 
’ Sie betrachteten die Erscheinung als etwas Gewöhnli- 

ches, und waren weit entfernt, davon überrascht zu seyn. 
Falls die Beschaffenheit des Bodens, in den verflossenen 
” Jahren, nicht wesentliche Aenderungen erfahren hat, 
so ist kaum zu bezweifeln, dafs man die Irrlichter an 
der bezeichneten Stelle noch häufig sehen wird. Viel- 
leicht veranlafst diese Beschreibung, von dem nahen, wis- 


_ senschaftlichen Bremen aus, eine Expedition nach dem 


Moore, deren Zweck es ist, die Bedingungen, unter wel- 


chen die Irrlichter erscheinen, und ihre Beschaffenheit 
näher zu erforschen. Als Zeugnifs von ihrem wirklichen 
Vorkommen wird das Gegenwärtige hinreichen. 
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